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Dividitur liber hic in partes quinque, 
quarum 
Prima Defcriptionem Honorocir OscILLATORII continet. 
. Secunda agit de Defcenfu gravium , & motu corum in Cycloide. 
Tertia de Evolutione e Dimenfione linearum curvárum. 
Quarta de Cem Ofcillationis [eu gitations. 
» s B 2 NE "Z & L2 i r | : 
Quinta. alrerigs Forolorii con[truClionem |, in quo circularis 
eft penduli motus, exhibet ; & T'heoremata 
de Pi Centrifuga. 
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LVDOVICO XIV: 


FRANCLE ET NAVARRJE 
ROITOIOWNGUESY!TO. 


3/49 ENATAM, Rex maxime, re- 
jftitutamque hoc feculo Geome. 
3 triam, Galliz precipue debemus. 
$ Hinc enim orti, qui magna me- 

liorique fui parte deperditam , ac 
veluti fepultam , inftaurarunt pri- 
mi, & in lucem reduxerunt. Quorum veftigiis 
infiftentes, ita cam deinde, per totam Europam, 
excoluere viri fübtiliffimi , ut pauca jam pofte- 
rorum induftrie ab his relicta videantur ; vete. 
rum vero inventa longi(lime pratervecti fint. 
Inhac fcientia , quam femper: admiratus fum & 
amavi plurimum , quandocunque ad eam ani. 
mum applicui, illa mihi pre ceteris propofui 
inveftiganda , qua vel ad vitze commoda, vel ad 
Naturz cognitionem, reperta prodefle poflent. 
Tunc veró optiméoperam me collocatle exifti- 
mavi, cum in ea incidiflem, in quibus utilitas 
cum inveniendi difficultate, ac. fubulitate ali- 
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qua, conjuncta foret. Quod fi commendationis 
nonnihil accerfere muneri noftro permittitur, 
ne prorfus indignum tua magnitudine appa- 
reat ; non alias felicius, quam in hoc Horologii 
invento, utrumque illud me confecutum efle. 
profiteor. Etenim , cum ex parte mechanicum 
fitinventumsex parte altera; eaque multó pra- 
cipua, geometricis principiis conftet; id. quod 
ad pofteriorem hanc attinet,non levi conamine, 
ex intimis artis receffibus petendum fuit: adeo 
quidem, ut inter omnia, qua impenfiore ftudio 
hactenus pertractaverim, haud dubie primum 
huic fpeculationi locum tribuam. Quaenam ve- 
ro in his fit utilitas, non eft quod multis , Rex 
potentiffime,oftendere tibi laborem.Non folum 
enim diutinà experientià compertum habes, ex 
quo regie tuze penetralibus recipi meruere Au- 
tomata noftra , quantum , equabili horarum 
demonftratione , cateris hujufmodi machina- 
tionibus excellant: fed & potiores ufus eorum, 
quibufque jam inde à principio mihi deftinata 
fuere, non ignoras. Illos fcilicet, quos & in Ce- 
leftium obfervationibus , & in Longitudinibus 
locorum inter navigandum dimetiendis , pra- 
ftare apta funt. Tuo enim juffu , non femel, per 
mare vecta fuere Horologia noftra. T'uis aufpi- 
ciis eadem nec pauca , Aftronomie ufibus dica. 
ta , vifuntur in preclarailla Vranie arce, quam 
infigni nuper magnificentia, quantaque ante- 
hac regum nemo, exadificandam curafti. Quae 
quoties mecum reputo, toties de fortuna hu- 


jus inventi , quod in tua tempora inciderit, non 
parum mihi gratulari foleo. Nec jam requiret 
quifquam , opinor, qui quantum tibi illud de. 
beat intelliget, cur lucubrationes has, quibus 
rationem ejus omnem defcriptionemque expli- 
cui, augu(to Nomini tuo infcribendas duxerim. 
Ac minus etiam id mirabitur , qui mihi, ad haec 
atque alia meditanda, tranquillum otium beni- 
gnitate tua contigifle didicerit. Namque & hu- 
jus, ut mihi aliquatenus apud te ratio conta. 
ret , adnitendum erat ; & quoquo modo conan. 
dum, ut, multis continuifque à te beneficiis af- 
fectus , nonnulla grati animi fignificatione de- 
fungerer. Scio equidem , rebus maximis , nego- 
uifque iis intento , qua in illo rerum faftigio 
pofitum agitare cenvenit , haudquaquam tibi 
liberum effe , ut ad hujufmodi contemplationes 
animum, alioqui rerum omnium capacem , ad. 
vertas. Sed non ideo minus grata hac fore , mi- 
nufve tibi probatum iriarbitror, Rex auguftif- 
fime ; cui illa maximé placere videmus , quae 
plurimum publicé profunt ; neque aliud magis 
cure efle , quam ut nova incrementa fumant 
optime difcipline , novifque illuftrentur inven- 
tis. Hoc enim fatis declarat eximia illa tua, ac 
fingularis, tum inipfis promovendis, tum in his 
qui cognitione earum praminent remuneran- 
dis, liberalitas. Quam non immenfz , ac folito 
majores, bellorum impenfz quidquam immi. 
nuunt : non Gallize tue fines circunfcribunt. Vt 
plane te hoc agere appareat , quónon folum fub 
à iij 


























imperio tuo viventes, fed & Orbis univerfus, 
quacunque beneficio tuo dignus eft, ce regnan- 
te, erudiGor, ornatior, felicior evadat. Cui 
veriffime przeclariffimeque glorie tue, ita ali- 
quid fortaffe etiam hac literaria monumenta 
conducent ; ut, fi viguifle hoc tempore ftudia 
ifta, artefque , pofteris teftari poflint, fimul 
illos edoceant, tue hoc virtuti , atque ani- 
mi magnitudini , ante omnia acceptum feren- 
dum efle. Lutetiae Parifiorum; xxv. Mart. A. 
CIÓ1OCLUXXEAHE Pep | 
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RIANI VALLII 
DAPHNIS. 


EG: GÀ: 
Ad.Chrifliauum Hugeuinum Z ulichemium , 
Cozftantimi F. 


Ix iriMuM tutela, fimul jucunda voluptas, 
Xo9 Dile&z Phobo, Sceverinides * Oceaninz ; 

7 SC Hunc quoque Pierium mihi fortunate laborem: 
L223494 Pervigilem noctem quo carmine duxerit Ancon 
Navita, dicemus: veftro fic gurgite numquam | 

Pan lavet , aut turpes inceftent £quora Fauni. 

Te, quem Fama vehit fuper aurea fidera curru , 

Ne pigeat nobis aurem prebere faventem, 

HucENIDE, decus Hugenidum, fratrumque patrifque; 
. Haud indigna tuo ferimus donaria fenfu, — | 

Sicelifin aptata modis à vate Batavo 

Mixta Palzphatio commenta Solenfia verfu , 

Teque intertextum tuaque preclara reperta. 

Iam caput Occano , ftipata minoribus aftris, 

Extulerat radiis fraternis zmula Phoebe, 

Cum reditum molirentur paftoria pubes, 

Sidere quam pleno conchas legiffe marinas 

Iuverat , herentefque vadis captare paguros. 

In celfo tamen advertunt Ancona morantem 

Colle, reum toties promiffi carminis. ipfum 

Theftylis & Corydon , quos cetera curba fecuti, 

A tergo circumveniunt , cinguntque corona. 

Ecquid agat , rogitant blande : tum faufta precantur ; 

Et damnant voti, promiffaque carmina pofcunt. 

Contra ille; O Pueri, quid portet craftinus Eos, 

Sedi explorator: turmales agmine mergi, 

Solivaga aut cornix , aut alcyones defertz 
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* jeeverina , Pagns apud Batavos, mari. adiacens, 



















































DAPHNIS ECLOGA. 
Si qua darent mihi figna. maris cras equor arandum., 
Detinuit nunc ufque Iovis clementia fudi, 
Et pi&turatus tot circum animalibus ether. 
Quz nos in vitreo miramur monftra profundo, —. . - 
Fert radians ether, vultus formafque natantum, | 
Cancer ibi eft, delphinque ; eft grandi corpore cerus. 
Ad.Boream pifces, & contemiplere fub Auftro: 
Pifces; nuper ubi numero creviffe feruntur. 
Sunt urna , fluviufque, & apluftris coma carina 
Illic. quin operis fimulamina plurima veftri, — . . 
Luminaque in colo pecori debentia nomen. 
Sunt ho:di parveque fues , materque capella. 
Et fufe fparío quz candet femita la&e. 
V eftibulum fervant , elucens vellere fulvo — 
Dux aries, ingeníque auratus cornua taurus. 
Bini cernunturque canes, pernoxque bubulcus; 
Plauftraque ; quique auriga fuisexcuffus habenis. 
Stellatum volat alatus per inane. caballus : 
Ac pralepe fuum juxta ftabulantur afelli. 
Illic virgo, manum Cereali inluftris arifta, (c 
Et, tranfmutatus faciem , Pan ipfe renidet; 
Daphnin amans veftrum, fecretz rüpis in umbra, 
Vranie velut edocuit: me fingula Daphnis. 
Singula qua (carmen quia pofcitis) ordine pandam. 

Extemplo tentat vocem.: numerofque modofque 
Perpendens mulcet variis concentibus auras. 
Tum venti pofuere. jacet fine fluctibus zquor; 
Factaque funt terris , funt facta filentia ponto. 
Mox interfatur: Quod profperet ; ab Iove magno 
Ordiar; ordiri confuerunt ab Iove vates. | 
Vos, nec enim rerum brevis hic mihi nafcitur ordo , 
Nocturnum chorea defendite corpore frigus? 

Inde Iovis magni cunas , veterifque celebrat 
Saturni juffum crudele , dolumque Cybelles; 
Ortaque Dictzis Corybantia. facra latebris: 
Vt puero nutrix fit olentis lecta mariti E 
Vxor; & ipfa recens hzdos enixa gemellos; 
Queis comitata polum modo lucida ftella frequenter, 
e. prius Oleniis balavit beftia campis; 
Sub pedibufque terat formofi limen Olympi. 
Tantus 


DAPHNIS ECL OG 4A. 
Tantus amor Iovis, & percepti gratia lactis. 

Nec tamen hoc niveum manafíle fluoré nitorem ; 
In duo fe&a vias , oculis manifefta videntum, 
Semita quo candet ducens ad te&ta Tonantis; 
Tergeminam fed no&em productumque canebat 
Alciden mundo ; deus immortalis haberi 
Haud pote qui fuerat , fopite parvula mammis: 
Labra pater gnati. nifi conjugis admoviffet : 

Quz , fimul experrecta, fimul conterrita , furgens 
Vvidulas tenero mammas fubtraxerit ori, 
Indignata. pavimentum tabulataque coeli 
Deciduus maculis ut tunc infecerit albis 

Per convexa ruens in fe revolubilis humor: 
Orbita cycneo nunc unde bifurca colore, 

Duca per equales medio difcrimine partes : 
Czruleum velut argento ferruminet axem: 

Áxem , cervices qui quum laffaret Adantis, 
Haud gravis Herculeo requierit farcina collo ; 
Atque tot zrumnas quem poft, maneíque fubactos , 
Ipfe fuis ornet jam portio magna triumphis; 
Heíperidum contra cuftodem divitis horti 
Infurgens AÁnguem pede nixus; apertaque retro 
Terribili rictu nil curans ora Leonis ; 

Lernezque audacem Hydra fuccurrere Cancrum; 
Monítra novercales teftantia jugiter iras 

Et fruftra bacchatum odium Iunonis iniqua. 

Hinc aliam memorat graffatam fraude novercam; 
Et cranfmittendi pavidam nimis zquoris Hellen: 

In thalamos fit ut illa tuos , Neptune , recepta: 
Phryxeumque pecus, fetamque heroibus Argo 
Phafidos ad flu&us deducit & zthera cantu. 

Nec filet Europe vectoris premia ; vel te, 
Bigarum Pelopis perjuri , Myrtile , rector. 

Myrtoum pelagus fignaras ante caduco 
Funere ; fublimem nunc tollunt cornua Tauri. 

Haud procul his Hyades notat exardefcere: fed, que 
Sunt Hyades Graiis, Suculas dixiffe Latinos; 

Atque duas feptem muraffe Trionibus Ar&os; 
Arctophylaca pigro , fua plauftra fequente , Bubulco; 
Quando bovem prifco vocitabant more trionem, 
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DAPHNIS ECLOG A. 
Quod tereret duro profciffam vomere terram. 

Hanc adeo fortem miferans , fufpiria ducit; 
Buceriumque genus queftu compellat inani; - 
Ah pecus infelix , armentum : fzcla fuerunt, 
Pondere quum duro neque vos gemeretis aratri , 
Navita nec veflro vocitaret nomine ftellas, 
Tunc neque fidus erat terris pia Virgo reli&tis, 
Quz Cereale manu fpicum gerit ; Icariotis 
Sive fit Erigone, cui fida Canicula patrem 
Quazrenii indigna monftravit cede peremtum ; 
Atque, comes dominz, domino comitem Oarioni 
Aftra minor focium majorem repperit inter: 
Seu magis Aflrzi fit fanguine creta , perenne 
De genitore fuo quz nomen contulit aftris : 
Sive fit antique Themidis juftiffima proles , 
Averíata jugo vos afpectare gravari, 

Tempora dum , pulfis melioribus , erea furgunt : 
Sive fit alma Ceres; horrens fugitiva videre 

Vos quoque má&ari ; nil pejor linquit inaufum 
Ferrea dum foboles ; ipforum inimica Deorum: 
Quos, quafi de terra (nam Dii coluiftis & illam) 
Sit pepuliffe parum , tentavit pellere coelo. 

Tum deteflatur füffultos angue Gigantas; 
Porphyriona, ftatu terrentem cuncta minaci; 
Rhacumque ; immanemque Gygen, validumque Mimanta ; 
Enceladumque ; manufque rotantem ZEgeona centum; 
Et, cui par nemo feritate, Typhoca dirum, 
Aufos invafiffe Deos tellure fugatos, 

Ac totum magno colum compleffe cumultu, 
Vndique divulías jaculantes torviter ornos 

De tumulis cumulorum montibus ex ageeftis. 
Terrigenam ut pubem , Divüm penetralia fancta 
Rimanrem , Superi mentito fallere vultu 
Quafierint , addit ; difpertitofque pavore: 
Donec apud laté ftagnantis flumina Nili 
Horrificam faciem Pan fumferit ZEgocerotis ; 
Ambiguoque fono Superos animarit ad arma, 
Anguipedeíque metu dare terga coégerit omnes: 
Colo donandos Afinosauxiffe timorem 
Congerie vocum, perterricrepoque fragore : 
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| D APIINTIS'^^ECILITO'"GA. 
Illa czlicolis nam tempeftate fuiffe. 
Auxilio Satyros, Silenorumque phalangem, 
Evantes in afellis cum Bacchzo ululatu, 
Thyrfis armatos, te&os colocynthide parma. 
Parvus ut interea volucer cum matre Cupido 
Venerit Aflyrii fugiens Euphratis ad undam; 
Induerintque gregis ( Syriz poft numina genti). 
Squammigerum formas , gemini nunc aurca Piíces 
Lumina , figniferum Capricorno juncta per orbem, 
Ni fufa medius fecernat Aquarius Vrna; 
Deucalioneos neque non edifferit imbres , 
Nectaris aut quanti Ganymedes pocula verfet ; 
Sive fit is Cecrops, peplo prefignis Athene; 
Paftor Ariftzus feu plena alvearia geftet, 
Que fubter volitetis apes examine denío. 
Qualiter & pandus vectarit Ariona Delphin, 
Ac aliter ve&um Danaeium Períea narrat; 
Cepheaque, Andromedenque , & mocftam Caffiepeiam ; 
Infercumque polo vaftum Piftricis hiatum: 
Quem Phaéthonteus longo finuamine propter 
Fulgeat Eridanus declivi proximus Auftro: 
Nuper ad occulti Batavos dbi verticis axem 
Intuitos nova Íquammigerum fimulacra micare: 


o, : ; 
Sollertes Batavos, imo feu gurgite pifcem 


Venari fit opus, vel in alto fidera caco: ! 
Tum canit , ut Daphnis facra fub rupe docentem . 
Viderit Vranien: argutas carmina filvas, 
Et repetita cavos edifcere carmina montes: 
Vt Chaldea vetus, mira dulcedine capti, 
Stent auditores circum , & Babylonia turba; 
Dein quos Graia tulit, quos aut Nilorica vellus, 
Itala quos, ac pulchra fuo cum Czíare Roma; 
Poft Arabum de ftirpe viri & regnator Iberus; 
Ac tandem quos confultos Germania mifit 
Aftrorum codlique , fue qui fidera terre; 
Inferior nullis ut item neque Gallia defit; 
Gallia magnanimi Regis fplendorc fuperba : 
Borbonios ignes cui parturit arduus ether: 
Tum Dea quo Daphnin, Divam quo Daphnis amore 
Complexus, quanti non confcia Latmia faxa: ! 
é ij 




















DAPHNIS ECLOG A. 
Vtque Conon juveni radium donarit , utrimque 
Multo infignem auro , & pellucidulis cryftallis ; 
Per quas quod fpedtes, prope fiat; & augmina fumar: 
 Dixerit &: Sollers, en , primus quale Batavus 
Munus adornarit; fed Etrufci quo decus Arni 
Eft Antenorea fenior Tyrrhenus in urbe 
Regna Iovis princeps metatus, ab zthere vobis 
Nunquam nora prius miracula nuntia portans; 
Lunai montes; vukus tibi, Phofphore , ternos ; 
Quove fatellitio fubluftri nocte vagetur 
Stella Deüm regis per carula templa fuperne: 
Hoc quoque tu non nota prius miracula prodes: 
Hujus erat tibi fervacus follertior ufus; 
Arcanumque Chroni mortalibus omne recludes, 
Accipe fruftra olim nobis optabile donum. 
Daphnidis ad gratum nomen pernice chorea 
Exfultant alacres Pueri: neque fegnius ipfe 
Profequitur ; Geminas imitantia lumina falces 
Had&enus ut vane Saturni credita fidus 
Oblongo tam diverfa fub imagine difco 
Fingere , quando globum reretem teres annulus extra 
Splendet, & ambo nigror fpatii difterminat intus; 
Exiguo circum quos erret ftellula gyro: 
Omnia divino quz fretus munere Daphnis 
Extulerit , non ante novam vulgata per artem: 
Adjungitque ; quod his meritis permulfus, eundem 
In fua magna Chronus fit adire facraria paffus : 
Hcic oculis luftrarit ut omnia; promferit atque 
Inventum fubtile fecandi temporis illinc ; 
Partes quo minimas ac momina dividat hore, - 
Ofcilla ex tenui fufpendens mollia filo: 
Id labyrintheos curfus qui dirigat alni, 
Ignarumque viz ratis haud finat effe magiftrum : 
Cui neque quotidie tam certus fpondeat audor, 
Oceano quantum Titan altiffimus exftet; 
Ac i emergat , queis tunc fimal occidat oris, 
Daphnidos egregio norint conamine docti. 
llle canit: chorus in numerum fua brachia quaffant , 
Alternoque folum pede pulíant. at freta. faltu 
Librabant hilares fefe fuper humida thynni. 
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DAPHNIS ECLOGA. 
Auritus leporum populus tunc creditur ultro 
lliceas liquiffe domos , carafque quietes 
Vicini nemoris: nulloque frequentior unquam 
Caricis arrofor prodiiffe cuniculus antris 
J'empore narratur ; narrent fi vera puella: 
Littorez , quz ficcandis cuftodia paffim 
Retibus ad ventos expanfis forte fedebanr. 
Pectore Neréides nudo, lafciva caterva , 
Viía per incertam Lunam, vifzve putantur , 
Et Triton, Glaucufque , procul fub luce maligna ; 
Tuque, cubans juxta ftratas prope littora phocas, 
Neptuninarum pecudum fidiifime cuftos: 
Neu quifquam ferz meminit decedere nocti. 
Interea tenebre denfantur ; & abdita nimbo 
Cynthia dum latitat, cocli:de parte ferena 
Cinctum non folitis proceflit crinibus aftrum , 
Prolixumque trahens albore notabile fyrma. 
Mirantur chorus attoniti. miratur. & ipfe; 
Praíertim tantum capiti cum demfit honorem, 
Ornatumque fequacem omnem mox reddita Luna. 
Infit &: Ad fua quifque mapalia tendite nota, 
Prodigio nil folliciti, curamve foventes. 
Infuetos alias tales cantabimus ignes , 
Et trepidantem nequicquam formidine vulgum. 
Hzc Ancon : mihi vifa tibi que digna referri , 
HucrNIDE, decus Hugenidum , cui fidera cure , 
Nec Phosbum ac Pimple fas eft contemnere Divas, 
Queis tua tota domus , fratres , genitorque dicati. 
Sic neque te facies percgrini terreat aflri , 
Idemve anne alius vario fulgore comites. 
Áà :CT10. H9. C i DIX Y1 














PRAJZLLEG L.4D 0. dE: 


Y OUIS parlagrace de Dieu Roy deFrance & de Navarre: A nosamez 
L & feaux Conteillers, les Gens tenans nos Cours de Parlement, Mai- 
ftres des Requeftes ordinaires de noftre Hoftel , Baillifs , Senefchaux , Pre- 
vofts, leurs Lieutenans, & tousautres Jufticiers & Officiers qu'il appartien- 
dra, Salut. Noftre cher & bienamé FR ANGcOor:s MuscuzT noftre Im- 
primeur ordinaire, Nous a tres-humblement fait remontrer qu'il luy auroit 
efté mis és mainsun Livre intitulé, Chrifiani FIugenii Zulichemii Conft. F. 
Horologium OJcilatorium , fet de motu, Pendulorum. ad borologia aptato demon- 
ffrationes Geometrice , qu'il defireroit donner au public s'il nous plaifoit luy en 
accorder la permiffion, humblement requerant icelle. A ces caAusEs 
voulant favorablement traiter l'Expofant , Nous uy avons permis & accor. 
dé , permettons & accordons par ces prefentes d'imprimer ou faire imprimer 
ledit Livre en telleforme, caradere, volume, & autant de fois que bon luy 
femblera,durant le temps de fix années entieres & confecutives, à commencer 
du jour qu'il fera achevé d'imprimer pour la premiere fois , faifant tres.ex- 
preffes défenfes à toutes perfonnes de quelque qualité & condition qu'elles 
foient, de l'imprimer ou faire imprimer, vendre ny débiter durant ledit temps 
en aucun lieu de noftre Royaume , fans le confentement de l'Expofànt, ou de 
ceux qui auront droit de luy , fous quelque pretexte que ce foit , à peine de 
quinze cens livres d'amende applicable , un tiers à Nous, un tiersá l'Hópi- 
tal General de noftre ville de Paris , & l'autre tiers AP'Expofant, de confifca- 
tion des exemplaires contrefaits , & detous dépens , dommages & interefts, 
à la charge qu'il en fera mis deux exemplaires en noftre Biblioteque ordinai- 
re, unen celle du cabinet de noftre Louvre, & un autre en celle denoftre 
amé & feal Garde des Sceaux le fieur Daligre.. S 1 vous mandons que dà 
contenu en ces prefentes vous faffiez jouir S ufer l'Expofant, & ceux quiau- 
ront droit de luy pleinement & paifiblement, ceffant & faifant ceffer tous 
troubles & empéchemens au contraire , voulans qu'en inferant ces prefentes 
ou extrait d'icellesen chacun des exemplaires , elles foient tentiés pour bien 
& deuément fignifiées ; Commandons au premier noftre Huiffier ou Sereent 
fur ce requis , faire pour l'execution des prefentes tous exploits à ce neceffai: 
res. C An tel eft noftre plaifir. D o N N e' à Verfailles le dernier jour de 
Septembre l'an de grace mil fix cens foixante-douze. Et de noftre Kegne le 
trentiéme. Signé, LOUIS. Par leRoy, CorsEnr. 


Regiffré fur le Livrede la Communauté des Marcbands Libraires € Imprimeurs 
de Paris, le 4. Novembre 1672. furvant l'AArrof du Parlement du. 8. Avril 
16]3. € ccluy du Confeil Privé du Roy du 27. Fevrier mil fix cens foixante-cinq. 
Signé, D. THrrERAY, Syndic. 

Achevé d'imprimer pour la premiere fois le premier jour d'Avril 1675. 


Les Exemplaires ont. effé fournis. 
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$E NNVS agitur fextus decimus ex quo fa- 
/4 bricam horologiorum, tunc recens à nobis 
Y inventorum, edito libello publicam fecimus. 
! Ab illo veró tempore cüm multa inveneri- 
mus ad perfectionem operis Ípectantia , vi- 
fum eftea fingula hoc libro exponere. Quz 

! sd quidem adeo ad perfectionem cjus inventi 
pertinent , ut poutfima ejus pars cenferi poffint , ac velut funda- 
mentum totius mechanice hujus , quo prius deftituta erat. 
Menfura enim temporis certa atque equalis pendulo fimplici 
naturànon inerat , cum latiores excuríus anguflioribus tardiores 
obferventur; fed geometria duce diverfam ab ea, ignotamque 
antea penduli fufpenfionem reperimus , animadversà linez cu- 
jufdam curvaturà , quz ad optatam zqualitatem illi concilian- 
dam mirabili plane ratione. comparata cft. Quam poftquam 























4 CHRISTIANI HVGENII 
horologijs adhibuimus , tam conftans certufque corum motus 
evafit , ut poft crebra. experimenta terra marique capta, mani. - 
feftum jam fit & Aftronomiz ftudijs & arti Nauticz plurimüm 
inijs effe prefidij. Hac ca. eft linea quam defixus in circum- 
ferentia currentisrotz clavus , continua circumvolutione , inaére ' 
defignat; à Geometris noflri evi cycloidis nomine donata , & 
ob alias multas fui proprietates eds expenfa ; à nobis vero 
propter eam quam diximus menfurandi temporis facultatem, 
quam nihil rale fufpicantes , ac tantüm artis veltigiis infiftenres, 
ineffe ipfi comperimus. Hanc cum jam pridem amicis horum 
intelligentibus notam fecerimus (nam non multo poft primam 
horologij editionem animadvería fuit) nunc eandem , demon- 
Ítratione quàm potuimus accuratiffima firmatam , omnibus le- 
gendam proponimus. Itaque in hac tradenda demonftratione 
potiffima pars hujus libri verfabitur. Vbi primüm neceffe fuit 
novis nonnullis demonftrationibus ttabilire & promovere ulte- 
rius viri maximi Galilei de defcenfu gravium doctrinam, cujus 
fructus defideratiffimus, atqueapex veluti fummus, hzc ipfa quam 
invenimus cycloidis eft proprietas. 

Quz porro ut ad pendulorum ufum aptari poffet , nova cur- 
varum linearum i dcn adhibenda fuir, earum fcilicet que 
fui evolutione alias curvas generant. Vnde comparatio inter fe 
longitudinis curvarum cum rectis nafcitur, quam ulterius etiam 
quam praíens neceífitas poftulabat profecutus fum , propter 
theoriz , ut mihi vifum eft, elegantiam & novitatem. 

Caeterum ad explicandam Penduli Compofiti naturam , cujüs 
utilitatem in .conftru&tione horum automatón demonftro , ad. 
jungenda fuit Centrorum Ofcillationis contemplatio , à pluribus 
quidem, fed minus feliciter , hactenus tentata ; in qua theore- 
mata complura animadverfione , ni fallor, digna reperientur, 
ad figuras lineares, planas, folidafque pertinentia. Ante haec 
omnia vero premittitur ipfa horologij mechanica conftru&tio, 
pendulique applicatio , eá formá quz ad ufus aftronomicos aprif- 
Íima reperta eft , ad cujus inftar relique omnes , mutatis quz 
opus eft, facile ordinari poffint. 

Quia vero contigit egregio hujus inventi fucceffu, quod fieri 
plerumque folet , quodque futurum przedixeram , ut plures fefe 
ejus auctores efle cuperent , aut fi non fibi ipfis , fuz tamen na. 
tionis alicui potius quàm nobis eum honorem tribui vellenr, 
iniquis eorum conatibus tandem aliquando occurrendum hic 


HOROLOG. OSCILLATOR. : 
arbitror. Nec fané aliud fere opponere ijs neceffe fuerit prater- 
quam id unum , nempe antc annos fexdecim , cum nec dicto nec 
Ícripto cujufquam de horologijs hujufmodi mentio facta effet, 
aut rumor ullus omnino ferretur (loquor autem de penduli fimpli- 
cis ufu ad horologia tranílato , nam de Cycloidis additione nemo 
credo controverfiam movebit) conftructionem: eorum propria 
meditatione me adinveniffe & perficiendam curaffe. Infequenti 
anno, qui nempe hujusfzculi quinquagefimus octavus fuit , deli- 
neationem automati defcriptionemque typis vulgaffe ; exempla- 
ria , tum operis ipfius , cum libelli, quaquaverfum dimififfe. Nam 
cum hzc ita omnibus nota fint , ut nec teftimoniis eruditorum : 
nec Batavie Ordinum adis , quibus poffent , confirmari opus 
habeant , facileapparet quid deillis exiftimandum fit, qui feptem 
poft annis eandem conftru&ionem, quafi à fe fuifve amicis pro- 
fcctam , libris fuis venditarunt. Quivero Galileo primas hic de- 
ferre conantur , ft tentaffe eum , non vero perfeciffe inventum 
dicant , illius magis quam mez laudi detrahere videntur, quippe. 
qui rem eandem, meliore quam ille eventu, inveftigaverim. Cum 
autem velab ipfo Galileo, velà filio ejus , quod nuper voluit vir 
quidam eruditus , ad exitum perductum fuiffe contendunt , ho- 
rologiaque ejufmodi re ipsà exhibita , nefcio quomodo fibi credi- 
tum iri [perent , cum vix verifimile fit adeo utile inventum igno- 
ratum. manere pocuiffe annis totis octo, donec à me in lucem 
ederetur. Quod fi deditáà operá celatum fuiffe dicant , idem hoc 
intelligunt à quolibet alio poffe obtendi , qui fibi originem in- 
ventiarrogare cupiat. Itaque probandum quidem id foret , nc. 
que eo magis ad me tamen quicquam pertineret , nifi unà quo- 
que oftendatur, id quod omnes latebat, mihi foli innotuiffe. Et 
hzc quidem neceffariz defenfionis caufa dicenda fuere. Nunc 
ad ipfius automari conftructionem pergamus. 
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PURUS O(RTOMSAS 


":Defcriptionem ejus. continens. 


IGVRA adícripta horologium latere infpiciendum prz- 

bet, ubi primum lamina binz funt A A, 53 5 , Íemipedali 
aut paulo ultra longitudine, latz pollices duo & femis , quarum 
anguli quatuor columellis coaptantur, ut fefquipollice inter fe di- 
ftent. His laminis rotarum precipuarum axes utrinque inferun- 
tur. Prima atque infima eft quz notatur c , dentibus 80 inciía, 
cujus axi orbiculus quoque p affixus eft, aculeis ferreis afper , ut 
funem cum appenfis ponderibus contineat , quz qua ratione or- 
dinentur poftea dicetur. Ponderis itaque vi rota c. vertitur; hec 
movet proximum tympanum rz. dentium octo , unáque rotam r. 
codem axe haerentem , cui dentes 48. Hanc excipit tympanum 
aliud c, & in eodem axe rota ni, quibus dentium numerus idem 
qui tympano rotzque precedenti. Sed hac rota ejus eft generis 
quas à forma coronarias vocant artifices noftri. Hujus dentibus 
agitatur tympanum r1 fimulque rota x,, quz eodem axe tenetur, 
ad perpendiculum ere&o. Tympano dentes 24 ; rotz 15 , atque 
hi ad inftar ferrz dentium incifi. Supra mediam rotam x traníver- 
fus jacet axis pinnatus L M, cujus exuema fuftinent hinc inde 
/ gnomones N.Q & P, feorfim affixi laminz B 5. Noranda vero in 
gnomone N Q, pars deorfum prominens o, quz oblongo foras 
mine patens tranfmittit axem L M , fimulque retinet eum quem 
rote x tympanoque 1 communem elfe diximus, inferiori fui par- 
te gehomoni R innitentem. In lamina p 5 foramen amplum ex- 
cavatum elt, quo ultra ipfam extendatur axis pinnatus L M, qui 
fubcili cufpide infertus gnomoni P, liberius ita movetur quam 
fiabipfalamina » 5 fuftineretur fimulque ultra eam promineret , 
debet enim prominere neceffario ut affigi poffit clavula s, quz 
fimul cum eo verfationes faciat. Eft autem hic motus reciprocus, 
nunc in hanc nunc in illam partem , quum dentes rotz x alterna- 
tim occurrant pinnulis r r. , notà vulgo ratione , queque proinde 
diligentiori explicatione non indiget. 
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Porro clavula s , ima fui parte reflexa ac foramine oblongo .te- 
rebrata , penduli virgam ferream , cui plumbum x affixum eft, 
ample&itur. Hac vero virga fuperné duplici filo fufpenía cft in- 
ter geminas lamellas , quarum una r hic tantum cernitur; ita- 
s alteram figuram juxta defcripfimus , que utriufque formam 
flexumque & totam hanc fufpendendi penduli rationem expri- 
meret. Quanquam de vera laminarum iftarum curvatura pluri- 
bus poftea agendum erit. 

Nunc autem ut de motu horologi; dicamus , nam reliquas figu. 
rz partes poftea exequemur, facile equidem apparet & vi rotarum, 
à pondere uactarum , perpendiculi v x motum fuftentari , poft- 
quam femel manu incitatum fuerit; & fimul perpendiculi ftatos 
recurfus rotis univerfis, totique adeo horologio movendi legem 
normamque przfcribere. Clavula enim, quantumvis levi rorarum 
impulfu acta, non tantum obfequitur trahenti perpendiculo, fed 
& fingulisrecurfibus paulifper ejus motum adjuvat , atque ita pe- 
rennem reddit , qui alioqui fua fponte, vel verius occurfu aéris, 
deficeret paulatim, vergeretquead quietem. Rurfus vero, quum 
ejufmodi fit natura penduli ut eodem femper tenore feratur, ne- 
que ab eoulla ratione preterquam mutata longitudine dimoveri 
poffit; utique poftquam flexu lamellarum , inter quas fufpenfum 
eft, zqualitatem illam confequuti fuimus ; nequaquam. permit- 
titurrotz K , ut nune citius nunc tardius incedat, etfi fepe, uc it 
vulgaribus horologiis , id facere conetur ; fed. neceffario finguli 
dentes ejus coguntur zqualibus tranfire temporibus. Hinc vero 
manifeftum eft , & reliquarum que przcedunt rotarum, & deni- 
que etiam indicum zquabiles converfiones effici , cum omnia 
proportionaliter moveantur. Quamobrem M in fabrica vitij 
fuerit , vel , obaéris mutatam cemperiem , difficiliusrotarum axes 
volvantur; dummodo non eo ufque ut omnis horologij motus 
interrumpatur ; nulla propter hec inzqualitas aut. motus re- 
tardatio timenda erit, femperque aut recte tempus metietur aut 
omnino non metietur. 

Indices porro hoc pa&tecircumaguntur atque ordinantur. Ter- 
tia lamina prioribus parallela eft v y , pollicis quarta parte diftans 
ab ea quz notatur a. In ca circuli horarij defcripti funt centro 
eodem a quo protenditur axis rote c. Quorum circulorum inte- 
rior düiodecim horarum divifionem habet, alter (crupulorum 6o. 
Áxi vero rotz c apratur, ultra laminam A A , rota, tubulo co- 
herens qui ufque ad &continuatur trans laminam y v ; atque ita 
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-infidet axi illi , ueuna cumillo circumferatur; fineillo tamen, ubi pc 
opus fuerit , converti poffit. Ad & index imponitur, horz fpatio P^****** 
circuiturus atque ita Ícrupula prima, feu fexagefimas horarum , 
demonftraturus. Rota vero quam diximus 8, aliam rotam,totidém. 
quot ipfa habet dentium, impellit, atque una affixum ci tympa- 
num cui dentes fex , axiculo eorum communi hinc laminá A , inde 
nomone ^Muffulto. Hoc tandem tympano rota 4 movetur,dentes 
iwi 72, tübulumque affixum qui & ipfe ultra laminam v ad 
6 porrigitur, paulo citra quam definit tubulus rotz 8, quem in- 
tra Íe complectitur. Parte extrema 6 apponitur horàrius index j 
brevior aliquanto illo (n. Ícrupula prima fignare diximus, cum 
interiore gyro ferri debeat. Secunda vero fcrupula ut abíque er- 
rore demonfltrentur , imponitur axi rotz H, ufque ad laminam 
y produ&o, orbis ^, cui circulus in fexaginta partes divifus inf. 
cribitur, incifoque in laminà v foramine ad z , ex divifiones, 
cufpide in fummo foramine defixá , pretereuntes notantur. Hzc 
vero tota indicum circulorumque horariorum difpofitio ex figura 
minori clarius perfpicitur , exteriorem. horologij formam  refe- 
rente. | 
Ceterum penduli longitudinem , rotis quemadmodum diximus 
ordinatis , eam efle oportet ut fcrupula fecunda fingulis recurfi 
bus metiatur , quz longitudo tripedalis eft , cumque commode 
in fchemate exhiberi Gor pie ejus quintam partem à fufpen- 
fione fumma , ubi incipit flexus laminz r , ad ufque centrum pon- 
deris x expreffimus. Tripedalem dico , non alicujus réípectu pe- 
dis qui apud Europa gentem hanc illamve in ufu fit, fed certo 
eternoque pedis modulo ab ipfa hujus penduli longitudine de: 
fumpto, quem PEDE M Honazxriuw in pofterum appellare 
liceat, ad illam enim omnium aliorum pedum menfurz referri 
debent quas incorruptas pofteris tradere. voluerimus. — 
cnitibbenhà gratià, ignorabitur unquam venturis fzculis Parifini 
pedis modus, dum conftabit eum ad Pedem Horarium effe ut 864 
ad 881. Sed de hujus menfurz exactiffima conttitutione pluribus 
agemus iniis quz de Centro Ofcillationis. nunc tempora conver- 
fionum in fingulis rotis indicibufque obiter defignabimus , ut 
recte omnia ad dentium fupra defcriprorum numerum quadrare 
intelligantur. 
Ergo una quidem converfione rotz c , decies circumire appa- 
retrotam F;fexagies vero roram H,& centies vicies fupremam M K: 
cui quum dentes fint quindecim , iifquealternatim pulfentur pin- 
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nulz 1. 1, una converfione rotz x numerabuntur ictus 5o , qui- 
bus refpondent totidem itus reditufque penduli v x. ideoque 
converlionibus 120 , refpondebunt olcillationes fimplices 5600, 
qui numerus eft fícrupulorum fecundorum unam horam efficien- 
tium.. Itaque hore tempore femel circumit rota c , cumque ea 
fimul index ad  impofitus, qui fcrupula prima demonftrat. Ec 
quoniam eodem temporis Ípatio etiam rota B, & per cam» , con- 
vertitur, cum tympanidio fuo dentium fex, ad quem numerum 
duodecuplus eft numerus dentium rote C, apparet duodecim de- 
mum horis hanc circumduci , totidemque indicem illi conjun- 
&um in 0. Denique cum rotz n fexaginta converfiones refpon- 
dere oftenderimus fingulis converfionibus rotz c , hinc illa, una 
cum affixo orbe ^, fexagies in fingulas horas circumferetur, hoc 
eft, femel unius fcrupuli primi tempore , ideoque partes fexage- 
fimz orbiculi ^ fecunda fcrupula vanfitu fuo oftendent: atque ita 
omnia recte fe habere manifeftum erit. Pondus x in imo perpen- 
diculo trilibre eft, plumbeum totum, vel znea fuperficie sans 
bum continente. Nec tantum metalli gravitate fed & figurà in- 
fuper profpiciendum ( plurimi enim refert) ut quam minimum 
occuríuaéris impedimentum fentiat. Eoque in cylindri jacentis 
oblongi & utrinque przacuti formam fingitur , qualis cernitur 


- ad a fchemate horologij minore. Quanquam in his qua ad navi- 


gationem parantur , forma lentis ere&z aptior viía eft. 

Porro eodem fchemate & ponderis alterius ^ , quo motus ho- 
rologij continuatur, fufpendendi ratio expreffa eft , quam, inco- 
de prius , inveftigare nobis neceffe fuit, ne interim dum fur- 
um retrahitur pondus iftud , ceffaret vel impediretur aliquatenus 
horologij curfus , quod hic omnino cavendum erat. Paratur ita- 
que funis continuus atque in fe rediens , extremitatibus apte in- 
ter fe connexis. Is primum orbiculum rotz infime conjunctum, 
qui in fchemate majori notatus eft p , amplectitur ; inde defcen- 
densaltera fui parte trochleam c,cui pondus / appenfum eft fübir. 
Hinc fuper orbiculum 4 aícendit , extrinfecus horologio affixum, 

ui ferreos per circumferentiam aculeos habet , atque infuper 
D. dentibus ita eft aptatus ut volvatur tracto fune e; nequa- 
quam vero in partem contrariam revolvi poffit. Ab hoc orbiculo 
deícendit funis ad alteram trochleam f, cui pondus exiguum g 
appenditur, quantum fufficit continendo majori? , nealiter quam 
revoluto orbiculo defcendar. Namque à trochlea f rurfus ad ip- 
fum orbiculum 23 unde deícenderat, funis revertitur. Quibus ita 


fe 
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fe habentibus , manifeftum eft femper pondus / dimidia fui gra- pics e 
vitate conari ut rotas borologij circumagat , nec tunc quidem DONAR 
ceffare cum manu funem e trahente afcendere cogitur; adeoque 
horologij motum nufquam interrumpi , nec momentum tem- 
poris deperdi. 

Gravitatis modus in pondere 5 definiri certo non poreft, fed 
quo minor confervando motui füffecerit, co melius accuratiuf: 
que fabrefa&um automaton arguet. In noftris, quz optima ha- 
ctenus babemus, ad fex libras redactum eft, pofita nimirum or- 
biculi p diametro pollicari fere , uti exhibita fuit; item perpen- 
diculi pondere trilibri , ac totidem pedum longitudine. Quz lon- 
gitudo , ut hoc etiam admoneamus, trans capfam horologij de- 
pendet , oblongo foramine perviam , quantum ofcillationibus 
peragendis neceffe eft. Ipfum vero horologium, ad hominis alti- 
tudinem fufpenfum , horis o moveri perfeverat. 

Supereft nunc forma lamellarum defcribenda inter quas per- 
pendiculum affigi diximus, quarumque ad zquabilem horolo- 
gio motum preftandum vel precipua eft opera. Abfque hisenim 
Penduli frmplicis ofcillationes ( etfi nonnullis aliter vifum eft) 
non erunt zque diuturnz , fed brevioris temporis ez quz per mi- 
nores arcus incedent ; idque primüm experimento hujufmodi fa- 
cile deprehenditur. Si enim fila accipiantur ejufdem longitudinis 
duo, paribufque in parte ima ponderibus religatis, utrumque fcor- 
fim fufpendatur , tumque alterum eorum procul à linea perpen- 
diculari , alterum parumper duntaxat extrahatur , fimulque é ma- 
nu dimitrantur;' non diu utrumque fimul in partes eafdem ferri 
videbitur , fed preverter illud cujus exiliores erunt recurfus. Sed. — ^ 
& temporum per quoflibet arcus rationes numeris definiri pof- 
funt, certà fcientiá nixis, & vero quam libuerit propinquis, ve. 
luti quod tempus defcenfus per totum circuli quadrantem eft 
ad tempus per arcum minimum fere ut 54ad 29. deo ut nequa- 

quam refiftentiz aéris ea diverfitas imputanda fit , ut quidam 
voluere , fed ex ipfa motus natura circulique proprietate nafca; 
tur. Quod alio quoque argumento concludi poffit cx ipfa Pendu- 
li ifochroni conftru&ione , ubi à circulari linea haud parum re- 
ccditur , uti mox patebir, 

Sed videatur forfan in: noftris horologiis hifce , ubr eadeny fem 
per eftofcillationum latitudo , nullius momenti futura quam di. 
ximus inzqualitas , adeoque nec corre&ione ulla perpendiculi 
opus fore. Quod fane ita effet fi latitudo omnium plane cadem 
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conftanter maneret. Sed cum pauxillum quandoque excedat vel 
deficiat; ex multis minimis differentiolis tandem magna fatis con- 
flatur, idque ita effe reipfa atque experiments evincitur. Ecfienim 
eadem femper fit ponderis vis , rotz fibi proxime refpe&tu, tamen 
per tot alias tranfdita, quantàcunque curá limatz fuerint , non 
femper eadem ad perpendiculum ulque pervenit. Przterquam 
quod frigore quoque difficilior motus rotarum efhcitur; itemque 
evanefcente aut fordefcente quod illis additur oleo. Sed przci- 
pue inzquales fiunt ofcillationes. horologiis quz mari vehuntur, 
ob ja&tationem navis continuam, adeo ut omnibus quidem in , 
univerfum , fed his maxime omnium remedio opus fit , quo reci-- 
procationum. Penduli latiorum anguftiorumque tempora zqua. 
lia evadant... |. J'EtRE | 

Ad definiendam ergo lamellarum formam in quibus pofitum 
eft remedium iftud , in primis Penduli longitudinem ftatuiffe 
oportet , qua facile.ex eo habetur, quod fint inter fe longitudi- 
nes; perpendiculorum , ficut temporum quz in fingulos recur- 
fus impenduntur quadrata. Adeo ut cum tribus pedibus defini- 
verimus longitudinem perpendiculi quod Ícrupula fecunda me-. 
titur, ejus quarta pars , five unciz novem debeantur ei quod fe- 
mifécunda notaturum fit. Item fi Penduli longitudo quzratur, 
cujus recurfus fimplices 10000 horz fpatio peragantur ; hoc mo. 
do ratio inibitur. Penduli nempe tripedalis Ícimus 3600 recurfus 
in-horas fingulas numerari : ergo hujus recurfuum tempora fin- 
gula, majora funt cemporibus Penduli quafiti , proportione 10000 
ad 3600 ; five 25 ad 9. Quare ut quadratum numeri 25 ad qua- 
dratum 9, hoc eft , ut 625 ad 81, ita erit longitudo pedum 5 ad 
eam quz quazrebatur , nempe unciarum 4 cum A. 

Pofita ergo longitudine perpendiculi , puta pedum trium in 
horologio à nobis propofito, inde Cyclois linea, qua curvaturam. 
laminarum T datura eft, hoc modo defícribetur. | 

Super tabula plana affigatur regula A » Íemidigiti craffitudi- 
ne. Deinde fiat cylindrus c n. & eadem illa altitudine , diametrum 
vero bafeos , dimidiz perpendiculi longitudini, equalem habens; 
fitque x. c & x fafciola, feu potius bractea tenuis , afhxa regule in. 
z , cylindro veró in circumferentig puncto aliquo s , ita ut partim 
buic circumvoluta fit , partim extendatur juxta latus regule A 5. 
"Cylindro autem infixa i: ferrea cufpis p 1 , pauxillum ultra bafi, 
inferiorem prominens ,atque ita ut circumferentiz ejus exacte 
refpondeat. : 
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His ita fe habentibus, fi cylindrus fecundum regulam 4 5 vol- 
vatur , bracteolz tantum r c craffitudine intercedente, eáque fem- 
perquantum poteft extensá , defcribet cufpis 1 in fubje&to tabulae 
. planolineamcurvam & 1 , que Cyclois vocatur. Circulus vero ge- 
nitor crit c p E , Cylindri adhibiti bafis. Quod fi1jam laminam x r 
ad regulam A.5 applicuerimus ; exaratà primum in ea cycloidis 
portione x 1, invertemus deinde ipfam, & in fuperficie advería 
fimilem lineam x M , ab eodem pun&ox egredientem, incidemus. 
Tum figuram M K accurate fecundum lincas iftas, efformabimus, 
cui figurz lamellarum interftitium aptari oportet , inter quas per- 
pendiculum fufpenditur. Sufficiunt autem ad horologiorum ufum 
portiones exiguz arcuum x M , x1; reliquo flexu inutili futuro, 
ad quem perpendiculi filum accedere non poteft. 

Verum, ut mirabilis linez natura atque effectus plenius intelli. 
gantur, integras femicycloides x M, & 1, aliofchemate hic expri. 
mere vifum fuit , inter quas fufpenfum agitatumque Pendulum 
X NP, diamerricirculi penitoris duplum , cujufcunque amplitudi- 
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nisofcillationes , ufque ad maximam omnium perarcum v ? 1, iif- 


dem temporibus confe&urum fit: atque ita , ucappenfz fpherz » 
centrum , in linea « » 1, que & ipfa cyclois integra eft, femper 
verfetur. Qug proprietas infignis, nefcio an alii preter hanc linez 
data fit, ut nempe fe ipfam fui evolutione defcribat. Hzc autem 
quz di&ta funt , in fequentibus , ubi de defcenfu gravium , deque 


evolutione curvarum agemus, fingula demonftrabuntar. 
M B ij 
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Licebit autem aliter quoque, per inventa puncta , cycloidem 
defignare. Deícribatur circulus diametro A B , que dimidizlongi- 
cudini perpendiculi equalis fit. In cujus circumferentia fumptis 
partibus zqualibus quotlibet, AC; CD, DE, EF, AG, GH, HT, 
IK,jungantur G C, HD, 1 E, K F, quz crunt inter fc parallela. 
Deindearcui A v fumatur equalis linea recta rM, eaque in partes 
equales totidem dividatur quot funt in arcu A F , earumque par- 
tium uni equales ponantur fingule € N , coin recta c 6, duabus 
vero partibus re&z r. M, zquales fiant fingule n P, & Q in recta 
D H. Tribusvero, fingule E , 1s in re&a E 1; atque ita porro fi 
partes plures fuerint acceptez ; ac tandem toti r M equales fiant 
fingule r T, x vin linea extrema r x. lam fi curvz defcribantur 
perpun&aaoQsv, ANPRT, hz rurfus quafitz cycloidis partes 
erunt, inter quas perpendiculum affigi oportet. : 

- Recta autem r v equalis arcui A r invenitur, fi primum duabus 
rectis,quz femiffibusarcus A r fubtenduntur,zqualis ponatur x v, 
totius veroarcus fübtenfz A y equalisab eodem termino accipia- 
tur x z,differentieque y z triensz Aad totam x z adponatur. Nam 
tota X A totiarcuiA r tam prope zqualis erit , ut licet fextans fuerit 
circumferentiz, (neque major hic unquam requiritur) non una 
fexies millefima parte fuz longitudinis deficiat , uti in his; que de 
Circuli Magnitudine antehac fcripfimus , demonftratum eft. 

Explicitis quz ad horologii fabricam attinent , nunc quoque 
illud declarandum eft, quo pacto ad veram horarum meníuram 
componi debeat. Ergo primum;anrecte fe habeat motus ejus , hoc 
modo examinabitur. 
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ce 


; x x Z^ 

Oculo obfervatoris certus eligatur locus , unde fidera defpici 
poffint ,fimulque tecta parietefve vicinarum zdium, fic pofita, ut, 
cum có appulerint ftellz quedam 6 fixarum numero, fimul videri 
definant. Eo loco foramen, ad pupillz magnitudinem, conftitua 
tur, ut fequentibus diebus, abfque errore, oculusad idem punctum 
reponi poflit. [am ad momentum ipfum , cum ftellarum aliqua 2 
conípectu abit, notetur tempus horologio indicatum. Átque 
idem poftero die , vel porius aliquot diebus intermiffis, fiat. Quod 
fi tantum unius diei fpatium duabus obfervationibus intercefferir, 
oportet in poftrema obíervatione tempus horolocii-deficere ab 
illo, quod primaobfervatione annotatum fuerat , fcrupulis primis 
3, fecundis 56. Ita enim re&té fe habere perpendiculi longitudi- 
nem conftabit ; quum tanto fuperetur quzlibet fiderum fixorum 
revolutioà die folari mediocri. Mediocri dico , quoniam dies fola- 
res , de medie ad meridiem , non omncs inter fe zquales fünt , ut 
mox amplius exponetur. Si vero poft plures demum dies obferva- 
tio repetatur , infingulos tantundem differentiz caufa computan- 
dum erit. Sit, exempli gratiá , in primaobfervatione , ad momen- 
tum evanefcentis ftelle , adnotata horologii hora 9, cum fcrupu- 
lis primis 3o, fecundis 18 ; deinde , feptimo poft die , cádem difpa- 
rente ftellà, indicet horam 8, cum fcrupulispr. 5o., fec. 24. Hac 
hora deficit à priorefcrupulis pr. 39, fecundis 54. Quz, infeptem 
divifa, dantretardationem diurnam fcrupulorum '. 42". Debebat 
autem effe fcrupulorum 5'. 56". quz illà minor eftfcrupulisi. 45^. 
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ltaque tantundem quotidie deficit horologium à vera , feu media, 
dierum menfura. | 

Czterum alio quoque modo, ad folem , horologii motum exa- 
minare licebit. Sed hic jam inzqualitatis dierum naturalium ratio 


' habenda erit. Sunt enim , ut jam dixi , non omnes ejufmodi dies 


inter fe equales ; & quanquam exiguum fit difcrimen , tamen plu- 
rium dierum intervallo fzpe eo ufque excrefcit , ut haudquaquam 
contemni poffit. Ecenim fi & folarium quam perfectiffime deicrip- 
tum habeatur , & horologii automati motusad veriffimam dierum 
menfuram exactus fit, neque ab ea recedat ; eveniet tamen ne- 
ceffario ut, certis anni temporibus, fepe hore quadrante , aut 
etiam femihora , inter (e difcrepent , ac rurfus ftatis temporibus 
ultro concordent. Hoc enim ita effe , ex tabula temporis gquato- 
ria quam fubjicimus , intelligetur; poftquam ufum ejus oftende- 
rimus, qui eft hujufmodi. 

Accipiatur zquatio tabulz , affignata diei qua primum cum fo- 
le, five cum fciotherico, horologium ut conveniret fecimus. Itém- 
queaquatio diei, qua quzritur quam bene ad dierum menfuram. 
temperatum fit. Quod f1jam prior zquatio major fuerit fequente; 


fuperare debebit hora automati horam gnomonis eo , quo inter fe 


zquationes ifte differunt. At f1 pofterioris diei p major in- 
veniatur , erit exceffus penes horam gnomonis, five eam quz ex 
fole obfervatur. Vtfi, exempli gratia , die ; Martii in eandem ho- 
ram conveniant fciothericum horologium atque automaton,cujus 
diei equatio invenitur, in tabula, fcrupulorum primorum 5, fecun- 


dorum rr. lubeatque fcire ejufdem menfis die 2o , an automaton 


horas equales re&é metiatur necne: invenietur die pofteriori ad- 
Ícripta zquatio fcrupulorum primorum 7, fecundorum z7. quz 
quia fuperat przcedentem fcrupulis primis 4 , fecundisi6 , debebit 
tanto ferior effe hora fciotherici, quam quz automato indicatur. 
Vnde, fi diverfum reperiatur , facile inde colligetur, quantumin 
dies fingulos exuperet automaton , aut retardet. 

In computanda tabula hac duplicem caufam adhibui , utram- 


que Aftronomis notam, Ecliptice nimirum obliquitatem, & fola- 


rismotusanomaliam. Quod cum ratio poftulat , tum experientia 
quoque, his ipfis horologiis fuperftru&a , queque fine his nequa- 
quam haberi poterat , evincit ; quandoquidem , cum zquatione 
hic propofita , obfervationesfolis, quasfzepe percomplures men- 
fes, quotidie ad momentum quo meridianum circulum fol occu- 


paret , inftituimus , planiffime confentire inventa funt. 
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peur, — lam poftquam utrovis modo eorum quos diximus, fed'priore 

H*^:95- potius, exarpen inftirutum fuerit, fr multum aberrare à media dic- 
rum longitudine horologium reperiatur , adeo ut differentia ul- 
tra tria quatuorve prima Ícrupula afcendat , remedium adhibe. 
bitur aucta aut diminuta ipfius penduli longitudine. Vbi hzc te- 
nenda eft regula, tot fcrupulis primis , in fingulos dies, motum 
horologij acceleratum aut retardatum iri , quot Z unius linez 
auferentur pendulo aut addentur. Cumque ad veram menfüram 
hoc pacto jam prope reductum erit , reliqua correctio tranfpo- 
firiene exigui ponderis A , virgz v. v adharentis , commode 
peragetur.. Id pondus lentis formam habet , cujus fe&tionem 
lecundum axem in figura Lexpreffimus. Et quia tantum vicefi- 











amsy?o^minoórcin 


mam tricefimamve,partem zquat ponderis x , hinc fit ut fat ma- 
gnis fpatiis € priore loco difcedens , haud multum tamen per- 
pendiculi motum afficiat , accelerando nempe quoties verfus me- 
diam virgz longitudinem artrahitur , retardando cum inde füur- 
fumraut deorfum movetur. Ne vero diu punctum illud quzren- 
, dumffit quo veriffimam daturum fit dicrum menfüram , divifimus 
, Certa ratione, ex motus legibus petita, inferiorem virgz medieta- 
(tem, pofito nimirum pondere A parte quinquagefima ponderis 
X , parique gravitate ipfius virgg' v v. Que quidem divifiones 
| figura IV exhibentur ,|ubi penduli portio inferior in tres partes fe- 
, €ta cernitur, quarum , que infimo loco ponenda , eft A p. Pun- 
.&um a eft cenrrum gravitatis ponderis x , à puncto autem c centro 
oscilletionis parces fingulz , quindecim fcmpulorum primorum differentiam. 
diurnam efficiunt, ubi tali intervallo mota fuerit lens A. De- 
monftratio autem divifronumque inventio, dabitur in iis quz de 
. Centro Ofcillationis. | 
Caterum illorum quoque qua mari vehuntur, longitudinum 
inveftigandarum gratiá , formam hic defcriberemus , fi quaenam 
maxime ad hunc ufum accommodata fit, zque ac in przceden- 
tibus , exploratum determinatumque haberemus ; etfi quidem 
janrnunc co res deducta fit, ut parum deeffe videatur ad perficien- 
dum tanta utilitatis inventum. Quid autem & qua fortuna hic ten- 
tatum fuerit, quidve deinceps tentandum reílet , exponere non 
pigebit. | KS 
Prima duo hujufmodi horologia Britannica navi ve&a fuere 
anno 1664 , quz vir nobilis € Scotia nobifque amicus ad noftro- 
rum exemplum: fabricari curaverat. Hzc ponderis loco laminam 
chalybeam habebant in fpiram convolutam , cujus vi rotz cir- 
cumagerentur, 
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cumagerentur , quemadmodum in exiguis illis que circumferri psscuiziie 
folent automatis adhiberi folent. Vt autem jactationem navis "^** ^*^ 
perferre poffent,é chalybea pila, cylindro zneo inclufa, horologia 
fufpenderat , clavulamque quz penduli motum continuat (erat 
autem femipedali longitudine pendulum ) deorfum productam 
geminaverat, ut litere v inveríz formam referret; ne videlicet 
in gyrum evagari poffet penduli motus , unde ceffationis pericu- 
lum. Navis hzc , cum tribus aliis quas itineris focias habuerat , 
poftquam in Britanniam revería eft, Praefectus claffis hzc retu- 
lit. Se nempe, cum à Guinez littore folviffet , atque ad infulam, 
fan&iThomz dictam , perveniffet, que zquinoctiali circulo fub- 
jacet, compofitis hic ad folem horologiis , occidentem verfus 
curfum inftituiffe , atque ad feptingenta circiter milliaria conti- 
nuo tramite progreffum , tum rurfus vento favente Libonoto ad 
Africa littora declinaviffe. Cum autemad ducenta trecentave mil- 
liaria eó curfum tenuiffet , magiftros aliarum navium, veritos 
ne priufquam Africam atüigiffent aquà ad potum deficerentur, 
fuafiffe ut ad infulas Americanas , Barbatorum dictas , aquandi 
gratià defle&eret. Tum fefe concilio nauclerorum habito, juffif- 
que ut Ephemeridasac fupputationes finguli fuas proferrent, re- 
periffe ceterorum calculos à fuis diverfos abire , unius quidem 80 
milliaribus , alterius centenis, tertii amplius etiam. Ipfum vero, 
cum ex horologiorum indicio collegiffet non amplius quam tri- 
ginta circiter milliaribus abeffe infulam del Fuego dictam , que 
una eft earum , non proculab Africa diftantium, quz à Viridi pro- 
montorio nomen habent, eamque poftero die teneri poffe; confi- 
fum pendulis fuis eó curfum dirigi imperaffe , ac die infequenti 
fub meridiem eam ipfam fn confpe&tum veniffe infulam , paucif- 
que poft horis navibus ftationem prebuiffe, Et hzc quidem ex 
Praefecti illius relatu. | : 

Ab co vero tempore aliquoties tum Batavorum tum Gallorum 
opera, idque Regis Sereniffimi juffu, repetita fuere experimenta, 
vario eventu, fed ita ut fzepius negligentia eorum quibus horolo- 
gia commiffa erant quam ipfamet automata culpari poffent. Op- 
timus vero (ucceffus fii in Mediterraneo mari,expeditione inCre- 
tam infulam , quó illuftriffimus Dux Belfortius , Candiz à Turcis 
obfeffz auxilium laturus , cum Gallorum copiis miffus erat , ubi 
& in przlio occubuit. Isin eaqua vehebatur navi , horologia hu- 
juíce experimenti gradià habebat , virumque Aftronomiz peritum 
iis prefecerat,e cujus obfervationibus,in fingulos dies habitis,lon- 
gitudines locorum ad qua in ea profectione aut appulerunt na- 
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Dsserir1o. Ves, aut quz pratervecti dignofcere oculis potuerant, horologio- 

HOT: mum operá exacte dimenfas fuiffe comperimüs, atque ita ut Geo- 
graphicis defcriptionibus que melioris not& habentur eedemmer 
longitudinum differentiz defignatz reperiantur. Namque intet 
Toloni portum Candiamque oppidum differentia hor, 1. fcrup. 
22/ reperta fuit, hoc eft graduum longitudinis 20. fcrup. 3o. ac 
rurfus à Candia Tolonum revertencibus differentia proxime ca- 
dem. qui confenfus certiffimum veritatis eft indicium. 

Inter eundem Toloni portum & infulam quandam cui Mare- 
timo nomen cft, prope promontorium Sicilie quod Occidentem 
fpectat;Lilybzum olim vocatum, differentia horaria obfervata eft 
Ícrup. prim. 25 , fec. 20, quibus refpondent gradus longitudinis 6, 
Ícrup.zo. Itemà Tolono ad infulam Sapienza dictam , quz juxta 
Peloponnefum eft Occidentem verfus , hora 1, fcrup. prima ;', 
fec. 45 , quibusrefpondent longitudinis gradus 16 ,fcrup. a. 

Horologia ad folem examinata fuerant;mane ad Orientem, vef- 
pere ad Occidentem , lupputato ex data poli altitudine utroque 
temporismomento. Atque hzcratio cum naves in anchoris ftant 
omnium optima vidctur , quod, abfque inftrumentorum ope; fo- 
lis oculis ez obfervationes peragantur. 

Pendulum vero unciarum novem longitudine inerat horolo- 
giis hifce , pondere femiffis. Rote ponderumattractu circumage- 
bantur, eademque cum illis theca inclufze erant quaternum pe- 
dum longitudine. In ima theca plumbum infuper centum atque 
amplius librarum additum erat, quo melius. perpendicularem 
fitum füfpenfa in navi machina fervare. 

Quanquam autem zquabilisadmodum fibique conftans auto- 
mati motus per hzc experimenta comperiebatur,tamenalia quo- 
que ratione ulterius illud perficere aggreffi fumus, qua erat hujuf- 
modi. Rotzilli quz ferratos dentes habet , penduloque proxima 
eft, pondus exiguum ex catenulaaffabre conftru&a appendimus, 
quo fola ipfa moveretur , reliqua omni machina nihilaliud agente 
quam ut fingulis femifcrupulis horariis plumbum illud exiguum 
ad priorem altitudinem reftitueret; eadem fere ratione atque in 
conftructione horologii fuperius expofita videre eft , ubi pondus 
áltero fune attollitur , dum altero gravitatem fuam horologii mo- 
cui impertit. Quibus ita conftructis, cum velutiad unicam rotam 
omnia effent redacta , major adhuc quam antea apparuit horolo- 
giorum zqualitas , illudque accidit memoratu dignum , quod 
cum duo ad hanc formam conílru&ta ex eodem tigno fufpendiffe- 
mus, tignum vero fulcris duobus impofitum effet ; motus penduli 
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utriufque ita ictibus adverfis inter fe confenfere, ut nunquam in- piscuiezio 
de vel minimum recederent, fed utriufque fonus una femper ex- ^*^^ 
audiretur: imo fi data opera perturbaretur concordia illa , femet- 
ipfam brevi tempore reduceret. Miratusaliquandiu rem adeo in- 
folitam , inveni denique , inftituto diligenti examine, à motu ti- 
gni ipfius, licet haudquaquam fenfibili , caufam petendam effe, 
Nempe pendulorum reciprocationes horologiis , quantolibet 
pondere gravatis, motum aliquem communicare; hunc vero mo- 
tum, tigno ipfi impreffum, neceffario efficere ut fi aliter quam 
contrariis ad unguem ictibus pendulum utrumque moveatur, co 
tamen neceffario tandem deveniant, ac tum demum tigni mo- 
tum penitus interquieícere. Quz tamen caufa non fatis efficacie 
haberet, nifi & horologiorum motus aliunde zquabiliffimus foret 
atque inter fe confenuens. | 

Caterum experimentis in Oceani navigatione habitis, ac prz- 
fertim procella vehementiore aquas agitante , compertum fuit 
primam ac prazcipuam curam de motu horologiorum abíque in- 
terruptione confervando habendam effe, quod jactationem na- 
vis tantam zgre tunc perferre illaanimadverfum fit, Quamobrem 
nova denique ratione & penduli formam immutavimus , & aliter 
horologia ipfa fufpendimus.Pendulum trianguli formam habet,in 

















cujus vertice deorfum fpe&anre plumbea lens affixa eft. Anguli 
utrique EM filis inter laminas cycloidales fufpenfi funt. Bafis 
clavulam bifurcatam pun&o fui medio recipit ab eaque movetur, 
illa vero ab rota ferrata horizonti parallela motum accipit. Motus 
rotarum omnium non à pondere fed à chalybea lamina, tympano 
inclufa , principium haber. In figura adjecta pendulum triangu- 
lare eft A 5 c; lens plumbea s; laminz cycloidales x pr c. Clavula 
C 1j 
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. Dscnirio bifurcata H K ; rota ferratis dentibus N , quz careris horologiiro- 
HoRertoen. .:.. : ie re) 
| tis inferior eft. Lenticulz ad temperandum penduli motum 1 r. 






































- Sufpenfionis modum altera hec figura exhibet; ubi theca A s 
axibus primum duobus, quorum alter c tantum apparet , re&tan- 
gulo ferreo. p x inferta eft ; quod deinde rectangulum rurfus axi 
bus fuis r c ferreo gnomone r nx c fuftinetur , qui contigna- 
tioni navis immobiliter affixus eft. in ima theca pondus 5o li- 
 brarum appenfum eft. Quibus ita (e habentibus , quacunque navis 
inclinatione perpendicularem pofitum fervat horologium. Axis 
autem c, cum fibi oppofito, ita collocati funt, utad rectam lineam 
rcípondeant punctis fufpenfionum penduli ejus quod diximus: 
quo fit ut motus ipfius ofcillatorius machinam nequaquam com- 
movere poffit, quo nihil eft alioqui quod magis penduli mo- 
tum deftruat. Porroaxium c c , & r c craffitudo, qua pollicem 
equat, gravitafque plumbi inferius appenfi, nimiam movendi li. 
bertatem horologio adimunt, faciuntque ut fi forte füccuffu na. 
vis graviore commotum fuerit , continuo ad quietem perpendicu- 
lumque fuum revertatur. : 

Et hzc quidem ita adaptata machina ut in mare deducatur ex- 
perientizque committatur fupereft, qua & certam pene fuccef- 
fus fpem przbet, quod iis quz hactenus inftituere licuit experi- 
mentis , multo melius quam priores ille omnem motus diverfita- 
tem perferre reperta fit. 
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HOROLOGII OSCILLATORII 
DUREE DTSNEGI NI 4. 


«De defcenfu Graium € motu eorum in Cycloide. 


HYPOTEHESES. 
Bd 


I gravitas non e[[et , neque aer motuz corporum officeret, 
unum quodque eorum , acceptum. (éemel motum conti- 
"uaturum «velocitate aquabili , fecundum lineam rectam. 


TP 


ANuac «vero fieri gravitatis actione , undecunque za oria- 
Pur , ut moveantur motu compofíto , ex aquabili quem habent 
in hanc *vel illam pavtem , €9. ex motu deorfum à gravitate 
profecto. | 

ÍI I I. 


Et borum utrumque [corfrm confiderari po[[e , neque alte- 
vum ab altero impedirt. 


Ponatur grave c é quiete dimiffum, certo tempore, quod di. 
catur r, vi gravitatis tranfire fpatium c s. Ac rurfus intelligatur 
idem grave accepiffe alicunde motuni quo , fi nulla effet gravitas, 
tranfiret pari tempore r motu zquabili lineam rectam c p. Acce- 
dente ergo vi gravitatis non perveniet grave cx c in p, dicto cem- 
pore x , led ad pun&um aliquod x , recta fub p fitum, ita ut fpa- 
tium p £ femper equctur fpatio c 2 , ita enim , & motus equabilis, 
& is qui à gravitate oritur fuas partes peragent , altero alterum 
non impediente. Quamnam vero lineam , compofito illo motu, 
grave percurrat , cum motus zquabilis nonre&ta furfum aut deor- 
[um fed in obliquum tendit, e fequentibus definiri poterit. Cum 
vero deorfum in perpendiculari contingit motus zquabilis c. 

C 1j 
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apparet lineam c D , accedente motu ex gravitate , augeri re- 
cta p x. Item, cum furfum tendit motus zquabilis c p , ipfam c p 
diminui recta p £ , ut nempe, peracto temporc r, grave invenia- 


. tur femper in puncto r.. Quod fi, utroque hoc cafu , feorfim , uti 
. diximus , duos motus confideremus , alterumque ab altero nullo 


modo impediri cogitemus , hinc jam accelerationis gravium ca- 
dentium caufam legefque reperire licebit. Et primum quidem 
duo ifta fimul oftendemus, 


PROPOSITIO' E 


f ^ Qualibus temporibus quales celeritatis partes graui 
cadenti accre[cere , €9 [aria aqualibus temporibus ab 
nito de[cenfmi emen[(a , augeri continue «qualia exce[fn. 


Ponatur grave aliquod, ex quiete in A, primo tempore lapfum 
effe perfpatium A 5; atqueubi pervenit in 5 , acquifiviffe celerita- 
tem qua deinceps, tempore fecundo , motu zquabili , percurrere 
poffet fpatium quoddam s p. Scimus ergo fpatium fecundo tem- 
pore peragendum majus fore fpatio s p , quia vel ceffante in s 
omni gravitatis actione fpatium 8 D percurrerctur. Feretur vero 
motu compofito ex zquabili quo percurfurum effet fpatium 5 p, 
&ex motu gravium cadentium , quo deprimi neceffe eft per fpa- 


H'OAR/D T/ O G.1 50 J3C:L LILAATT QR. T 
tium ipfi A B equale. Quare ad n D addita p e , equali A », fci- 
mus tempore fecundo grave perventurum ad x. 

jd Quod fi vero inquiramus quam velocitatem habcat in 
E, E , in fine fecundi temporis , cam inveniemus duplam 
primi, Diximus enim moveri compofito motu ex zqua- 
bili cum celeritate acquifita in. 5, & ex motu à gravitate 
produ&o, qui cum tempore fecundo idem plane fit ac 
primo, ideo decuríu temporis fecundi qualem cclerita- 
tem gravi contuliffe debet atque in fine primi. | Quare 
cum acquifitam in fine primi temporis celeritatem con- 
Íervaverit integram , apparct in fine fecundi temporis bis 
cam celeritatem inefle quam acquifiverat in fine tempo- 
ris primi, five duplam. : 

Quod fi jam , poftquam pervenit in & , pergeret dein- 
ceps tantum moveri celeritate a&quabili , quantam illic 
acquifivit , apparet tempore tertio, prioribus equali, per- 
curfurum fpatium x r , quod duplum futurum fit fpatii n 
D ; quia hoc percurri diximus dimidia hujus celeritatis, 
motu zquabili, & temporis parte equali. Accedente au- 
K tem ruríus gravitatis actione, percürret tempore. tertio, 
prater fpatium x r, etiam fpatium r.c ipfi A 5 vel p E equale. 
Itaque in fine certii temporis grave invenietur in. c... Velocita- 
tem vero hic habebit triplam jam. ejus quam | habebat in. 5, in 
fine primi temporis : quia przter celeritatem acquifitam in £ , 
quam diximus duplam effe acquifitz in. B. , vis gravitatis , tem- 
poris tertii decuríu , equalem rurfus atque in finc primi celeri- 
tarem contulit. Quamobrem utraque celeritas, in fine tempo- 
ris tertii , triplam celeritatem conftituet ejus quz fuerat in fine 
temporis primi. 

Eodem modo oftendetur tempore quarto peragi debere & fpa- 
tium c H triplum fpatii 5. D, & fpatium m x ipfi A » equale: vc- 
locitatemque in &, in fine quarti temporis , fore quadruplam ejus 
quz fuerat in B, in fine temporis primi. Atque ita Ípatia quotli- 
ber deinceps confiderata , qua «qualibus temporibus peracta 
fuerint, equali exceffu , qui ipfi 5 D zqualis fit, creícere mani- 
feftum eft; fimulque ctiam velocitates per zqualia tempora zqua- 


liter augeri. | 
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efle debere velocitatis quam habebar.in 5 fine temporis 
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- rada PROPOSITIO II. 


"Patium peractum certo tempore à gravi , € quiete cafum 
inchoante , dimidium eft. ejus [patii quod pari tempore 
tranfiret. motu. aquabili , cum. "velocitate quam. acquifruit 
ultimo cafus snomento. 
Ponantur quz in propofitione precedenti , ubi quidem 4 s 
erat fpatium certo tempore, à gravi cadente ex A, peractum. B D 
vero Ípatium quod pari cempore tranfiri intelligebatur celerita- 
te equabili , quanta acquifita. erat in. fine primi temporis , feu in 
ünbisesi A B. Dico itaque fpatium 5 p duplum eflead A s. 
uum enim fpatia primis quatuor zqualibus tempori- 
bus à cadente tranfmiffa fint A5, 5 E, E c, G KK, quo- 
rum inter fe certa quedam eft proportio : fi eorum tem- 
porum dupla tempora fumamus, ut nempé pro primo tem- 
| pore jam accipiantur duo illa quibus fpatia A 5, » x , per- 
E acta fuere; pro fecundo vero tempore duo reliqua quibus 
peracta fuere fpatia & 6 , 6 x , oportet jam ÍpatiaA E , E K, 
quz funt equalibus temporibus à quiete peracta, inter fe 
effe ficut fpatia A 8, B £ , que «qualibus item tempori- 

yl  busàquiete percurrebantur. | j 
—. Quum igitür fitutA p ad 8 E ,itaa E ad E x; & con- 
vertendo , ut E B five p A ad A B ita K E ad x A : erit 
quoque, dividendo, p s ad s A utexceffus x gfupra E A 
ad x A. Quum fit autem, ex oftenfis propofitione przce- 
denti, x x equalistum duple A 5, tum quintuplz B p:x 
A vero equalis tum pe A 5 ,tum fimplici B.D ; apparet 
dicum exceffum x E fupra e A equari quadruplz 5 p. Si- 
H[  cutigitur D Bad s Aitacrit quadrupla p 5 ad z A: unde E 
KX' A quadrupla erit ipfius p A: eadem vero e A aquatur , uti 
diximus , & dupl A B & fimplici 5 D. ergo 5 p duplz A8 zqua- 

lis erit; quod erat demonftrandum. 
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PR.OACES TT LO OEIL 
S$ Patia duo , à graui cadente quibuflibet temporibus tranf 


mi[fa , quorum utrumque ab initio defcenfus acciptatur, 
fmt inter (à im vatione duplicata eorundem temporum , [fue 
ut temporum quadrata , [rue etiam ut quaarata celeritatum 
7n fne cuju[que temporis acquifitarum. 

Quum enim oftenfum fit propofitione antecedenti fpatia A 5, 
BE,EG,GK, quotcunque fuerint , equalibus temporibus à ca- 
dente peracta , creícere equali exceffu , qui exceffus fic ipfi s p 
equalis: Patet nunc, quoniam s D eft dupla A » , fpatium » x 
fore triplum 4 5; x c quintuplum ejufdem a 5 ; c x fcptuplum; 
aliaque deinceps auctum iri fecundum  progreffionem numero- 
rum imparium ab unitate, 1, 5, 5, 7,9, &c. pega quotlibet 
horum numerorum, fefe confequentium , fumma faciat quadra- 
tum, cujus latus eft ipíaadfumptorum numerorum multitudo (ve- 
lut fi tres primi addantur, facient novem , fi quatuor fexdecim) 
Íequitur hinc fpatia , à gravi cadente tranfmiffa , quorum utrum- 
que à principio cafus inchoetur , effe inter fe in ratione duplicata 
temporum quibus cafus duravit, fi nempe tempora commenfu- 
rabilia fumantur. 

Facile autem & ad tempora incommenfurabilia demonftratio 
extendetur. Sintenim tempora hujufmodi , quorum inter fe ratio 
€a quz linearum a 5, c p. fpatiaque temporibus his tranfmiffa 
fint £ , & r , utraque nimirum ab initio defcenfus adfumpta. Dico 
effe, ut quadratum A » ad quadratum c p , ita fpatium x ad r. 

Si enim negetur; habeat primo , fi poteft, fpatium E ad r majo- 
rem rationem quam quadratum A B ad quadratum c p , nempe 
eam quam quadratum A » ad quadratum c c , íumta c c minore 
quam c p & à c p auferatur pars p H, minor quam p c excef- 
fus c p fupra c c, atque ita ut reliqua n c commenfurabilis fic 
ipfi A 5; hoc enim ficri poffe conftat. Erit ergo c & major quam 
C G. Átqui ut quadratum temporis A 5 ad quadratum temporis c 
H , ita Ípatium g , quod tempore A 5 peractum elt ad fpatium 
peractum tempore c n , per fuperiüs oftenfa. Hoc vero fpatio 
majus eft illud quod tempore c p percurritur , nempe fpatium r. 
ergo fpatii x ad fpatium r minor eft ratio quam quadrati A 5 ad 
quadratum c n. Sicut autem fpatium x ad z , ita ponebatur effe 
quadratum A 5 ad quadratum c c ; ergo minor quoque erit ra- 

D 


Dz nrscENSu 
GKAVYIUM. 





























26 CHRISTIANI HVGENII 


Dr »:sciis tjo quadrati A 5 ad quadratum c c , quam quadrati A 5 ad qua- 


€KAVIUM, 


cr;  dratum C H , ac proinde quadratum c c majus 
quadratom c H ; quod eft abfurdum , quum c 
A major dicta fit quam c c. Non habet igitur fpa- 
tium E ad r majorem rationem quam quadratum 
A B ad quadratum € p. 
Habeat jam, fi poteft , minorem; fitque ratio 
Ípatii E ad r eadem quz quadrati A B ad quadra- 
tum cr, fumptá cr majore quam c p, &àct£au- 
feratur L x minor exceffü 1 p, quo c p füperaturà 
C L; atque ita ut reliqua x c fit commenífurabilis 
A B. Quia ergo ut quadratum temporis A 5 ad qua- 
dratum temporis c x, ita eft fpatium x , peractum 
tempore A 5, ad fpatium peractum rempore c x. 
Hoc vero fpatio minus eft fpatium peractum tem- 
pore c p, nempe fpatium r. erit proinde fpatii & 
ad r major ratio quam: quadrati A B ad quadratum 
C K. Sicut autem fpatium x ad rz , ita ponebatur 
effe quadratum A » ad quadratum c r. Ergo major 
erit ratio quadrati A Bad quadratum cr. quam cjuf- 
dem quadrati A 5 ad quadratum c x, ideoque qua- 
dratum c r minus erit quam qu. c x. quod eft ab- 
furdum, quum c r. major fit quam c X. Ergo ne- 
que minorem rationem habet fpatium xad r quam 
quadratum A Bad quadratum c p. quare necefle eft 
ut eandem habeat. Porro cum celeritates in fine 
temporum A B, C D acquifitz fint inter fe ficut ipfamer tem- 
pora; apparet rationem fpatiorum x ad r eandem quoque effe 
quz quadratorum temporum A 5, c p , quibus tranímifla funt. 
Itaque conftat propofitum. 


PAROPOSITIO. IY. 


I grave celevitate ea quam in fne de[Genfiet: acquiffoit 
furfum tendere ceperit, fiet ut. paribus tempora parti- 
bus , fpatia qua prius furfum, eadem deorfum tran[eat , adeo- 
que ad eandem unde defcenderat altitudinem a[cendat. Item 
ut aqualibus temporis. partibus aqualia. amittat. celeritatz 


"ROPenta. | 
Sunto enim ut in propofitione z , fpatia quotlibet , equalibus 


BH gmuo 


HOROLOG. OSCILLATOR. 27 
temporis partibus cadendo e quiete peracta , quorum primum A 
5; fecundum compofitum ex » p , quod celeritate zquabili ac- 
quifita per A 5 tranfeundum erat, & ex p- ipfi A s equali; ter- 
tium compofitum, ex x r, duplo ipfius p p, & exr c, eidem A 
p equali; quartum compofitum ex 6 5, triplo ipfius 5 D, & ex 
H K ipfi itidem A 5 equali, atque eadem ratione porro creícen- 

Av uda fi plura fuerint. Dico totidem zqualibus temporibus 
eadem fpatia x G, G E, E B, B A , fingula fingulis peragen- 


B : E e d 
da effeà gravifurfum tendente, atque incipiente cum ce- 
leritate in fine defcenífus k acquifita. 
D Brevitatis autem gratia celeritas quzque defignetur de- 
E 


inceps longitudine fpatii quod grave motu equabili , cum 
celeritate illa, atque temporis parte una, quales in defcen- 
fu confideravimus, tranfmiffurum effet. 
Itaque ex oftenfis dicta propofitione , cum in x grave 
^yl pervenerit, habet celeritatem c & auctam celeritate B p, 
ci A hoc eft celeritatem x z , quia k aequatur ipfis H G, BD, 
funt enim partes fingule n K, r c , equales ipfi A 5, ac 
proinde utraque fimul ipfi 5 n , quam effe duplam 4 s 
oftendimus propoíitione 2. Itaque celeritatem in fine def- 
cenfus x acquifitam furfum convertendo , fi grave equa- 
bili motu ferretur , conficeret una temporis parte fpatium 
X F. Átqui, gravitatis actione accedente , diminuetur 
B]  afcenfusx rípatio y c ipfi A 5 equali, ut patetex dictis ad 
X^ hypothefin initio fumptam. Ergo parte prima temporis. 
aÍcendet grave tantum per x c , quo eodem fpatio parte temporis 
noviffima defcenderat. Simul vero & celeritati tantum deceffiffe 
necefle eft, quantum acquiritur temporis parte una deorfum ca- 
dendo, hoc eft celeritatem s p. Itaque grave, ubiad c afcende- 
rit , habet celeritatem reliquam n c, cum initio afcenfus habuerit 
celeritatem n c una cum celeritate 2 n. Eft autem ipfi n c zqualis 
G D; quum zquetur ipfir e una cum p 2, hoc eft una cum dupla 
A B, hoc eft una cum duabus x 6 & x D ; Ergo fi ex c , cum ccle- 
ritate zquabili, quantam illic habet , furfum pergeret, confice- 
ret una parte cemporis fpatium c p. Áccedente autem gravitatis 
actione , diminuetur afcenfus ifte fpatio p x , ipfi A » equali. Ergo, 
hac fecunda parte temporis , aícendet per fpatium c E, quod 
Íimili temporis parte etiam cadendo tranfierat. Simul autem ce- 
leritati tantum deceffiffe denuo debet quantum temporis parte 
una ex cafu acquiritur , nempe celeritas B p. Itaque ubiuíque ad 
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Dz »:sczuso & aÁcenderit, habec duntaxat celeritatem r e, que nimirum re- 
"*^*'"- linquitur quum à celeritate c p aufertur celeritas 5 p. Nam 5p, 
ucjam diximus, equalis eft duabus pg, E €; |. 

Eft autem ipfi & x equalis & A, quum v E equetur ipfi p p bis 
fumptz , hoc eftipfi s p una cum dupla A 5 , hoc eftuna cum dua 
busas, p &. Ergofi ex s cum celeritate zquabili , quantam illic 
habet , furfum pergeret , confedturum effet una temporis parre 
fpatium E A. Sed accedente actione gravitatis , diminuetur afcen- 
fus ifte ipfo fpatio A s. Proinde hac parte temporis per fpatium x 
p tantum aícendet , quod fimili parte temporis defcendendo quo- 
que tranfierat. Hic vero rurfus celeritati tantum deceffiffe neceffe 
eft quantum una. temporis parte cadendo deorfum acquiritur, 
hoc eft celeritatem 8 p. Itaque grave , ubiufque ad n aícenderit, 
habet celeritatem ipfam 8 n reliquam , cum in x habuerit celeri- 
tatem £ € ipfius 8 D duplam. Si ergo ex 8 cum celeritate equa- 
bili, quantam illic habet , furfum pergeret , confecturum effec 
parte una temporis fpatium zquale ipfi p 5 , hoc eft duplum A s. 
Sed accedente gravitatis actione , diminuitur afceníus ifte fpatio 
quod ipfi A s zquale fit. Igitur hac parte temporis afcendet tan- 
tummodo per fpatium A , quod etiam primo defceníus tempore 
uanfierat. Atque in fine quidem extremi vemporis hujus neceffa- 
rio grave in A puncto reperietur. Sed dicetur forían altius afcen- 
diffe quam ad 4 , atque inde eo relapfum effe. At hoc abfurdum 
effet, cum non poffit, motu à gravitate profecto; altius quam un- 
de decidit afcendere. Porro quum celeritrati quam in p habebat 
rurfus decefferit celeritas p p , patet jam gravi in A conftituto nul- 
lam celeritatem fupereffe , ac proinde non altius excurfurum. Ita- 
que oftenfum eft ad eandem unde decidit altitudinem perveniffe, 
& fingula fpatia , que equalibus defcenfus temporibus traními- 
ferat , cadem totidem aícenfus temporibusremeníum effe : fed & 
zqualibus temporibus zqualia ipfi deceffiffe celeritatis momenta 
apparuit. Ergo conftat propofitum. 

uia vero in demonftratione propofitionis fecunda , ex qua 
pendet precedens , adfumptum fuit certam quandam effe pro- 
portionem Ípatiorum quz continuis USUS temporibus à 
gravi cadente wranfeuntur, queque eadem fit, quecunque zqua- 
lia tempora accipiantur; quod quidem & ex rei natura ita fe ha- 
bere neceffe eft, & f1 negetur , fatendum fruftra proportionem 
iftorum fpariorum invefügari. Tamen , quia propofitum etiam 
abíque hoc demonftrari poteft , Galilei methodum fequendo, 
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opere pretium erit demonítrationem ab illo minus perfe&te tra. Ds »:5csusu 
ditam, hic accuratius conícribere. itaqué rurfum hic demon- ^*^" ^^ 
ftrabimus, | 


PTq^OPOSITTOP(0 uw 


Patium peractum certo tempore , à gravi e-quiete cafam 

inchoante , dimtdium ejfe ejus fpatii quod" pari tempore 
tranfiret motu. aquabili., cum celeritate. quam acquifroit 
ultimo cafus momento. 


Sit tempus delcenfus totius A. H , quo tempore.mobile, perege- 
rit fpatium quoddam cujus quantitas defignetur plano ». ducta- 





M. 





H 


que H L perpendiculari ad 4 n , longitudinis cujuflibet , referat 
illa celeritatem in fine cafus acquifitam;/ Deinde: completo rc- 
c&angulo a & r. M , incelligatur eo notari quantitas Ípatii quod 
percurreretur tempore A n , cum celeritate n L. Oftendendum eft 
igitur planum » dimidium efle re&anguli w 5, hoc ett , ducta 
diagonali a r., equale triangulo A n r. 

$i planum » non eft zquale triangulo A H r., ergo aut minus 
co crit, aut majus. Sit primo, f1 fieri poteft, planum » minus trian- 
gulo À H r. dividaturautem a H in tot partes equales Ay, "CUR 
EG &c. ut, circumícriptà triangulo AH r. figurá e rectangulis 
quorum altitudo fingulis divifionum ipfius A 1: partibus zque- 
tur, ut func re&tangula Bc, D E, r 6, alteráque eidem triangulo 
inícriptá , exrectangulisejufdem altitudinis , ucfunt x £ , o 6 &c. 
ut , inquanft , exceflusiillius figure fupra. hanc , minor fit exceflu 
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wianguli A & r. fupra planum ». hoc enim fieri poffe perfpicuum 
eft, cum totus exceflus figure circumfcriptz fuper infcriptam 
equetur rectangulo infimo, bafin habenti n r. zrititaque omni- 
no exceffus ipfius trianguli A & x. fupra figuram infcriptam minor 
quam fupra planum p, ac proinde figura triangulo infcripta major 
plano p. Porro autem, quum recta A H tempus totius defcenfüs re- 
ferat, ejus partes equales A c, CE , Ec , zquales temporis illius 
partes referent. Cumque celeritates mobilis cadentis crefcant ea. 
dem proportione qua tempora deícenfus *; fitque celeritas in fine 
totius temporis acquifita H L;erit ea, quz in fine primz partis tem- 
poris 4 € acquiretur, c x ; quiautA Had c, itagradc x. Si- 
militer que in fine partis temporis fecunda c x acquiritur , eric 
E o, atque ita deinceps. Patet autem , tempore primo A c, Ípa- 
tium aliquod à mobili tranfmiffum effe, quod majus fit nihilo; 
tempore vero fecundo c s vranímiffum effe fpatium quod majus 
fit quam K E, quia fpatium K x tranfmiffum fuiffet tempore c x , 
motu zquabili, cum celeritate c x. habent enim fpatia, motu 
equabili tranfacta , rationem compofitam ex ratione temporum, 
& ratione velocitatum , ideoque cum tempore A n, celeritate 
equabili x 1 percurri pofuerimus fpatium M & , fequitur tempore 
C E, cum celeritate c x, percurri fpatium x E, quum ratio re- 
&anguli « n ad rectangulum x € componatur ex rationibus A uH 
ad c p, & H r ad x o. 

Quum ergo , ut dixi , fpatium x x fic illud quod tranfmitteretur 
tempore c E , cum celeritate zquabili c x, mobileautem feratur 
tempore c e motu accelerato, qui jam principio hujus temporis 


: habet celeritatem c k ; manifeftum eft iftoaccelerato motu, tem- 
| porec E , majus fpatium quam x x confecturum. Eadem ratione, 
| tempore tertio E c, majus fpatium conficier quam o c , quia 


Lh 


| nempe hoc confe&urum effet tempore eodem E c, cum celeritate 


equabili & o. Atque ita deinceps, fingulis temporis A n parti- 
bus , à mobili majora fpatia quam funt re&angula figurz infcri. 
prz, ipfis partibusadjacentia, peragentur. Quare totum fpatium 
motu accelerato peractum majus erit ipía figura infcripta. Spa- 
tium vero illud equale pofitum fuit plano ». Itaque figura infcri- 
pta minor erit fpatio r. quod eft abfurdum ; eodem enim fpatio 
major oftenía fuit. Non eft igitur planum ? minus triangulo A & 
L. At neque majus effe oftendetur. 

Sit enim, fi poteft; & dividatur A n in partes equales , at- 
que ad earum altitudinem , infcripta circunfcriptaque rurfus, 
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ut ante , fit triangulo A. H L figura cx rectangulis , ita ut alteta al- 
teram excedat minori exceffü quam quo planüm.? fuperat cran: 
gulum A H L erit igitur necetfario figura circumícripta minor 
plano r. Conftat jam, prima temporis partea c, minus fpatium 
à mobili tranfmitti quam fit n c, quia hoc percurréretur eodem 
tempore A c cum celeritate zquabili c x, quam demum in fine 
temporis A c mobile adeptum eft. Similiter Íecunda parté cem. 
poris c z , minus fpatium motu acceleraro tranfmittesur quam fit 
D E , quia hoc percurreretur eodem tempore c £, cum celeritate 
zquabili & o, quam demum in fine temporis c E. fmobile affe 
quitur. Átque ita deinceps , fingulis partibus temporis A H, 
minora fpatia à mobili trajicientur quam funt re&angula figurz 
circumícriptz, ipfis partibus adjacentia. Quare totum fpatium 
motu accelerato peractum , minus erit ipía figura circumícripta, 
Spatium vero illud zquale pofitum fuit plano  ; ergo planum r 
minus quoque erit figura circumfcripta. quod eft abfurdum, cum 
figura hzc plano » minor oftenfà fuerit. Ergo planum » non ma- 
jus eft triangulo A n r , fed nec minus effe jam oftenfum fuit. Er- 
go zquale fit neceffe eft; quod erat demontftrandum. 

Et hzc quidem omnia qux hactenus demonftrata fünt ; gravi- 
bus per plana inclinata defcendentibus atque afcendentibus zque 
àc perpendiculariter motis convenire fciendum eft: cum; quz de 
effe&u gravitatis pofita fuerunt , cadem ratione utrobique fint 
admittenda. | 

Hinc vero non difficile jam erit demonftrare propofitioném 
Íequentem quam concedi fibi , ut quodammodo per fe manife: 
ftam, Galileus poftulavit.. nam demonftratio illa quam poftea 
adferre conatus eft, quzque in pofteriori operum cjus editioné ex- 


tat, parum firma mco quidem judicio videtur, Eft autem propo 
íitio hujufmodi. 


PROPOSITIO VI. 


( Eleritates gravium ,fuper dioenfis planorum inclina: 
Honibus defcendendo acquifita , «quales funt , ff piano* 


"um elevationes fuerit. aquales. 


Elevationem plani vocamus altitudinem ejüs fecundum per- 
pendiculum. ! 

Sunto itaque plana inclinata , quorum fectiones facte planoad 
horizontem erecto, AB, C B ; quorumque elevationes A E , c D 
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pa ossesuso fint zquales; & cadat grave ex A per planum A 5, & rurfus ex c 
$*^'!!* per planum c B. dico utroque cafu eundem gradum velocitatis 
in punto B acquifiturum. 

Si enim per c 5 cadens minorem velocitatem acquirere dica- 
tur quam cadens per A 5, habeat ergo, per c B cadens , eam dun- 
taxat quam per 5 acquireret , pofita nimirum r p minore quam 
A B. Ácquiret autem per c 5 cadens eam velocitatem qua rurfus 

* Prop. . inj. per totam 5 c poflit afcendere.* Ergo & per r s acquiret eam 


A c 






B .D 
velocitatem quia poffit afcendere per totam s c. Ideoque cadens 
ex rin 5, ficontinuet porró motum per 5 c ; quod repercuflu ad 
fuperficiem obliquam fieri poteft ; alcendec ufque in c, hoc eft, 
altius quam unde decidit , quod eft abíurdum. ! 
Eodem modo oftendetur neque per planum A 8 decidenti mi- 
norem velocitatem acquiri quam per c 5. Ergo per utraque pla- 
na eadem velocitas acquiritur , quod erat demonftrandum. 
Quod fi vero, pro plàno alterutro , fumatur perpendiculum ip- 
fum planorum elevationi equale, per quod decidere mobile po- 
natur , fic quoque eandem quam per plana inclinata velocitatem 
eiacquiri conftat ; eadem namque eft demonftratio. 
Porro hinc jam re&e quoque procedet demonftratio alterius 
theorematis Galileani , cuireliqua omnia , que de defceníu fuper 
planis inclinatis tradidit, füperftruuntur. Nempe 


* PROPOSITIO VIL 
Empora defcenfuum füper planis diverfimode. incli- 
natts , féd quorum eadem eft elevatio, e[fe inter fe ut 
planorum longitudines. 


- Sint plana inclinata A c, A p quorum eadem elevatio A n. dico 
tempus 
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tempus defcenfus per planum A.c ad tempus defcenfus: pCT.A D 0s usen 
.effeutlongitudo A cad A p. Eft enim tempus pera c axqualcitam- ^" 7^ 
pori motus zquabilis per eandem A.c., cum celeritate dimidia | 
ejus quz acquiritur calu per A c*. Similiter tempus pera. eft * Prop.i.huj. 
zquale tempori motus zquabilis peripíam A.D, cum dimidia ce- 


A 





P: 
c D 

leritate ejus quz acquiritur cafu per A p. Eft autem hzc dimidia 
celeritas illi dimidiz celeritati equalis *, ideoque dictum tempus «nio. paci. 
motus zquabilis per A c, ad tempus motus zquabilis per A p , eric 
utA Cad Ap. Ergo & tempora fingulis iftis equalia, nimirum 
tempus deícenfus per A c , ad tempus defcenfus pera p, eandem 
rationem habebunt, nempe quam A c ad A p. quod erat demon- 
Ítrandum. | EV 

Eodem modo oftendetur & tempus defcenfus per.A c , ad tem. 
pus cafus per A B perpendicularem , effeut A c ad A B longitudine. 


PROPOSTTTIO VIIL 


S I ex altitudzne eadem defcendat mobile continuato motu 

| per quotlibet ac quelibet plana contigua , utcunque incli- 
nata s [emper eandem in fine velocitatem acquiret , qua ni- 
mirum aqualir erit ei quam acquireret cadendo perpendicu- 

lariter ex part altitudzne. | n 











Sint plana contiglà AB, BC,CD ;quorum terminus 2, fupra 
horizontalem lineam p rz per infimum terminum p ductam, al. 
titudinem habeat quanta eft perpendicularis & r. defcendatque 
mobile per plana illa ab A ufque in p. Dico in p.cam velocita- 
tem habiturum quam, ex x cadens, haberet in r. 

Producta enim c B occurrat reda A Einc.Itemquep c producta 

E 





34 CHRISTIANI HVGENIL 
Ds ise occurrat eidem A x in e. Quoniam itaque per 4 s deícenderis 
' eandem acquirit velocitatem in termino p, atque defceridens 
*Prop. €,hoj. per 6 B *; manifeftum eft, cum flexus ad p nihil obftáre motui 
ponatur , tantam velocitatem habiturum ubi in € pervenerit, 


quantam fi per c c planum defcendiffet ; hoc eft ; quantam ha- 


























beret ex defcenfü per & c. Quare & reliquum planum c 5 eodem 
mode tràrfibit ac fi pet & c adveniffet, ac proinde in p denique 
párérà Velocitátem habebit ; ac fi defcendiffet per planum x p, 
hoc éft , eándem quam ex éafü perpendiculari pér & f. quod erat 
demonftrandum. | 

Hinc liquet etiam percirculi circumferentiam , vel per curvam 
quamlibet lineam defeendente mobili ( nam curvas tanquam ex 
infinitis rectis ompofitz effent hic confiderare licet) femper ean- 
dem illi velocitatem acquiri fi ab equali altitudine defcenderir: 
tantamque eam effe velocitatem , quantam cafu perpendiculari 
ex eadem altitudine adipifceretur. 


PROPOSITIO IX 
S J grave, à defcenfts , fenfum. convertat motum fium , 


afcendet ad eandem unde «venit altitudinem , per qua[- 
cunque planas fuperficies contiguas , E9 quomodocunque 4n- 
clanatas , vnce[Jevit. | 
Cadat grave es altitudine A. 8 , & ex pun&o B inclinata fint 
furfum plana B c, 6 b, p &, quorum extremitas x fit eademal- 
titudine cum pun&o A. Dico fi mobile , poft cafum per A 5, con- 
vertat mótum ut pergat movéri per dicta plana inclináta , perven- 
tutum ufque in z. 
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Dicatur enim, fi fieri poteft, tantum ad c perventurum. Pro- D: »ssewsa 
ducanturs c & c p , donec occurrant horizontalic s ing &H. 
Cum igitur mobile, fuperatis planis 5 c, c p , habeat tantum eam 
velocitatem quà poffit afcendere per p c, vel per p 8; nam ad 
hec utraque eadem velocitate opus effe conftat ex propofitione 


A. 





6; Ergo, fuperato plano 5 c , eam duntaxat habebat qua po 
cuiffet aícendere per c n, vel per c r. Ergoin B duntaxat eam qua 
potuiffet afcendere per s x, hoc eft, eandem quam acquireret 
deícendendo per x 5. Atqui in s habet velocitatem qua poteft 
afícendere ufque in A. Ergo illa velocitate quam acquirit grave 
defcendendo per » 5, poffet afcendere per 5 A, hoc eft, altius 
quam unde difcefferat, quod fieri non poteft. | 

Eft autem eadem proríus demonftratio quotcunque plana fue- 
rint per que mobile afcendat. Vnde & fi infinita fuerit planorum 
multitudo, hoc eft, fi fuperficies aliqua curva ponatur, per hanc 
quoque ad eam ex qua venit altitudinem mobile affurget. 


PROPOSITIO X. 


I mobile cadat perpendiculariter , vel per quamlibet fa- 
pevficzem de[Gendat , ac vurfis smpetu concepto per quam- 
libet. aliam feratur. furfum , babebit afcendendo ac defcen- 


pendo in punétzs «que altis eandem femper velocitatem. 


Vtfi mobile ex altitudine A 8 decidens, motum deinde conti- 
nuct per fuperficiem 5 c p, inqua punctum c fit pari altitudine 
atque in A p eft punctum x. Dicoin c eandem velocitatem ineffe 
mobili atque in x fuerat. 

B^" 
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Di»scmwm — (uunxenim in c ea velocitas fuperfit mobili qua porro afcendat 


GRAVIAUM, 
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E c 





B 


*Prop. praced. ufque ad p punctum , &quealtumac A *: cumque & ex defcenfu 
per a g velocitatem eam acquirat qua,converfo motu,aícenfurum 

"Prop. praccd. fit per c p *; Patet cum pervenit ad cafcendendo , eandem ipfum 
habere velocitatem , quamhabebat in s defícendendo ; quod erat 
demonftrandum. 


NON PROPOSITIO XI. : 
S 1 mobile per füperficiem aliquam deorfum tendat , ac 
29 deinde comverfo motu fürfim per eandem füperfieciem «vel 
aliam fimilem [fmiliterque pofitam feratur, aqualibus. tem- 
poribus per idem fpatium defcendet atque. afcendet. 
Velut fi per fuperficiem a 5 defcendat mobile, atque , ubiad s 


^ 


A 





B 


pervenerir, converfo motu furfum per eandem a n, velei fimi- 
lem & refpectu plani horizontalis fimiliter pofitam 8 c, afcen- 
dat, conftat ex ante demonftratis , perventurum ad eandem ex 
qua venit altitudinem. Cum autem perpetuo , in punctis quorum 

* Prop.przced. cadem altitudo , eandem velocitatem habeat aícendendo ac de- 
Ícendendo*, apparec eandem lineam bis eadem velocitate fingu- 
lis fui partibus percurri: unde & temporautriufque motus zqualia 
effe neceffe eft;quod erat demonftrandum. 
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PROPOSTILO- XII Linh: 


Sto circulus & 8 c , diametro & C, cut ad angulos recíos 

fft* Gs huic «vero occurrat à termino diametri & educta 
A Fextra circulum , qua quidem nece[[ario fecabit circumfe- 
rentiam , puta in 8. Dico arcum 8D ,lmeis GY , AY énterce- 
ptum , minorem e[fe reciz D F. 


Iungatur enim B C, & ducatur ex » puncto tangens circumfe- 





; c 

rentiam recta 8 e, quz neceffario occurret redtz r 6 inter x & p. 
Eft igitucangulus s A c incirculo equalis angulo  & c*. quare 
& angulus r s E, qui una cum & p c conftituit angulum rectum 
FBC,crit zqualis 5 c A. Quia autem fimilia funt:triangula A 5 
C,A G F,crit & angulus r zqualisangulo A c 5. Ergoidem an- 
gulus r equalis angulo r » s. Itaque ifofceles eft triangulus x. x 
B, habens crura equalia r e , x 5. Addita ergo utrique eorum 
reda x p, fiet r p, equalis duabus s £, e n. Hace vero duas 
majores effe conftat arcu 5 p , iifdem terminis intercepto , &in ^ 
candem partem cavo. Ergo & » p eodem arcu » p major crit; 
quare conftat propofitum. 


PROPOSITIO XIII. 


Jfdlemni pofitzs , [f vetta x B occurrat :ipff D G intra circulum; — 
BÀ Dico arcum 8 D, redis G D, A B £nterceptum , majorem ^ 5. 6 
effe recta Dr. | : : 
a X 
Iungatur enim p c & ducatur arcui p » fubtenfa n s. Quo- 
niam: ergo angulus A s p equalis A c p, hoc eft , angulo A p 
c; angulus autem p r 8 major angulo Ap r , five A D c; crit 


E ij 
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Busreig idem p r B etiam major p 5 r. Ergo in triangulo p r 5 latus p s 
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B 














c 





majus latere p r; unde multo magis arcus n 5 fuperabit eandem 
D Fr. Quatre conftat propofitum. : 


PROPOSITIO XIV. 


It cycles & B C cujus bafis ^ C axis 8D. Quomodo au- 

fem generetur ex. definitione €9. defiriptione mechanica 
f'üperius traditis fatis manifeftum arbitra. Et circa axem n 
D , circulus defcriptus fit» GD ,.€9 4 quolibet puncto Yin cy- 
cloide fitmpto agatur v baf & c parallela , qua occurrat axi 
B D /Z1 E, fecetque circumferentiam » G D ina, Dico retfam 
G E arcui GB aqualem effe NH | 











en B^ 














x3 D c 
Defcribatur enim per e: pun&um circulus r. x x ipfi 5c 
equalis , quique tangat bafin cycloidis in x , & ducatur diameter - 
K L. Eft igitur re&a A x arcui s x zqualis;fed tota A D equalis: 
femicircumferentig x x r;ergox p equalis arcui s 1. five c 5. Eft 
autem K DfiveN F equalis s c, quoniam E equalis c r, & com- 
munis utrique N c. Ergo conftat & c & zqualem effe arcui c 5. 
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PROPOSITIO XV. 


D fto in Cyclaide puncto, rectam per illud ducere qua 


s ycterdem tangat. 


Sit cyclois AB c, & punctum in ea datum n, per quod tangen- 
tem ducere oporteat. 

Circa axem cycloidis ap defcribatur circulus genitor AE D, 
& ducatur z x parallela bafi cycloidis , quz dicto circulo occur- 
rat in £, & jungatur A E, cui denique parallela per B agatur H B 
x. Dico hanc cycloidem in s contingere. 
. Sumatur enim in ca pun&um quodlibet, à » diverfum , ac pri- 





D 


mo verfus fuperiora velut &, & per zt dücatur recta bafi cycloi- 
dis parallela , quz occurrat cycloidi in x, circulo A & pinx, re- 
Cz A E in M. Quia ergo x r eftfequalis arcui x A , re&a autem x 
M minor arcu K E, crit rc&a M r minor arcu a £ , hoc éft , re&tá 
E B, five M H; unde apparet pun&um n effe extra cycloidem. 

Deinde in re&a n x fumatur punctum xw inferius B, & per x 
agatur, ut ante, bafi parallela , qua occurrat cycloidiin Q, circulo 
AEDino,rcótz A x productz in r. Quia ergo o o, zqualiscft 
arcul o A; O P autem majorarcu o E; crit » Q minor arcu EA , 
hoc eft, rectà x 2, five x. Vnde apparet rurfus punctum x effe 
extra cycloidem. Cum igitur quodlibet pun&um prater p , in re. 
&a H B N fumptum , fit extra cycloidem, conftat illam in puncto 
8 cycloidem contingere ; quod erat demonftrandum. 

Huic demontlrationi an locum fuum hic relinquerem dubita. 
vi,quod non multum ei abfimilem à clariffimo V Vrennio editam 
inveniam in libro VVallifij de Cycloide. Poteft autem & univer- 
fali conftructione propofitum abfolvi, quz non cycloidi tantum 
fed & aliis curvis, ex cujuflibet figurz circumvolutione genitis , 
conveniat ; dummodo fit figura in eandem partem cava , & ex iis 
qua geometricz vocantur. 
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D: necis — Sit enim curva N A B, Orta ex circumvolutione figurz o 1 fu- 


€RAVIUM, 





per regula 1 D; defcribente nempe puncto x , in circumferentia 
figurz OL fumpto."Et oporteat ad punctum curvz A tangente 


i puncto c , ubi figura regulam tan- 


ducere. Ducatur recta € A à pu 
gebat cum punctum deícribens effet in A : quod punctum con- 
m €o reducitur problema 


tactus femper inveniri poteft , fiquide 
ut duz rectz inter fe parallele ducenda fint, quarum altera tran- 
feat per pundtum defcribens in figure ambitudatum, altera figu- 
ram tangat, queque inter (e diltent quantum diftat pun&um 
datum A ab regula L p: dico ipfam c A occurrere curve ad an- 
gulos rectos, Le circumferentiam M A F defcriptam centro c 
radio c A, tangere cürvam in puncto A, unde perpendicularis ad 


A C per punctum A du&a curvam ibidem continget. 





eo 


. Ducatur enim c 5 primum ad punctum curvz B, quod diftet 
ultra punctum A ab regula 1. p, intelligaturque figure pofitus in 
BED,cum punctum defcribens effet in 5 , contactus regule in 
p. & punctum curve quod erat in c , cum pun&um deícribens 
effet in A, hic jam füblatum fit in z; & jungantur E C, E B ,tan- 
gatque figuram in E recta K H , occurrens regule in H. 

Quia ergo recta c p equalis eft curve E D; eadem vero curva 
major eft utraque fimul E H , H D; erit EH major quam c z. Vnde 
angulus s c H major quam C EH, & proinder c 1. minor quam 
C E K. Átquiaddendo angulum x & B , qui qualis eftr c A, adK 
E c, fitangulus c E 5: & auferendo ab. & c r angulum r. c 5, fit 

'Ec 5». Ergoangulus c s 5 major omnino angulo rc 5. Itaque in 
triangulo c x », latus c 5 majus erit quam & 5. fed & 5 quale 
patet effe c  , cum fit idemmet ipfum unà cum figura naa 

| cum. 
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tum. Ergo c n etiam major quam c 4, hoc eft, quam c r. unde s piversen 
conftat punctum s effe extra circumferentiam M A rz. " 

Sit rurfus punctum Nw in curva fumptum inter regulam rp & 
punctum A, Cumque punctum defcribens effet in w , ponatur fitus 
figura fuiffein v r., punctumque contactus 1, punctum veró quod 
tangebat príus regulam in c , fit jam füblatum in v: & jungantur 
C N, NV, VC, V L. Eritergo v n zqualis c A ; imocrit ipfa c A 
canflatain v v. lam quia recta r c zquatur curvz r. v , ac proinde 
major eft re&a r v , eric in triangulo c r v angulus y c major 
quam r c v. Quare addito infuper angulo r. v x ad 1 v c , fiet 
totus N y cmajorutique quam r c v , ac proinde omnino major 
angulo w c v, qui pars eft t. c v. Ergo in triangulo c y N latus c N 
majus erit latere v v, cui equatur c A, ideoque c N major quoque 
quam c a , hoc eft quam c «. Vnde apparet punctum w cadere 
extra circulum M A F , qui proinde tanget curvam in pundo a. 
quod erat demonftrandum. 

Eft autem eadem quoque tum conftru&io tum demonftratio 1 
fi curva genita fit à puncto defcribente , vel intra vel extra ambi. 
tum figure circumvolut fumpto. Nifi quod, hoc pofteriori cafu, 
pars quzdam curvz infra regulam defcendit , unde nonnulla in 
demonftratione oritur diverfitas. 


5t enim punctum A, per quod tangens ducenda eft, datum in 








parte curve N A B, quz infra regulam c r. defcendit, defcripta "WW 
nimirumà punto w extra figuram revolutam fum pto, fed certam i 
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D: »sscinso pofitionem in eodem ipfius plano babente. Invento igitur pun- 

e2aYi:X. (to c | ubi figura revolura tangit regulam c p quum punctum 
defcribens effet in À , ducatur recta c A. Dico hanc curve N A 5 
occurrere ad re&tos angulos, five circumferentiam radio c: 
centro c defcripram tangere curvam N A B in puncto A, Oftende- 
tur autem exterius ipfam contingere , cum in curyz parre fupra 
regulam c D pofita interius contingat. 

Pofitis enim & defcriptis iidem omnibus quz prius, often. 
ditur rurfus angulus e c 8 major quam c & H. atqui ad E c & 
addito n c 5 firangulus zc 5; & à c E H auferendo H EB , qui 
equalis eft n. c A; fit angulus C E 8. Ergo E c. 5 major omnino 
quam c E 5, unde in triangulo E c p latus x 5 majus quam c B. fed 
ipfi e p zqualis eft c A, five c r. Ergo & c F major quam c p: 
ideoque pun&um circumferentie r eft ultra curvam N A à cen- 
fro remotum. | 

Item rurfus oftenditur angulus t v c major r.c v. Quare c y p, 
qui cum L v € duos retos zquat , minorerit quam y c D. Atqui 
addendo ad v c n angulam p c x , fitv c N; & auferendo ab c 
y r angulum P y N, fit c v N. Ergo angulus v c x omnino major 
quam c v x. In rriangulo itaque c v x latus v x majusericquam 
C N. Eftautem ipfi v N equalis.c:A five c w. Ergo & c M major 
quam c x , ideoque pundtum circumferentiz M eric ultra curvam 
NABàcentro cremotum. [raque conítat circumferentiam M A F 
tangere curvam in puncto A, quod erat demonftrandum. 

Quod fi punctum curvz per quod tangens ducenda cft , fic il- 
lud ipfum ubi regula curvam fecat , erit tangens quazfita femper 
regulz perpendicularis; ut facile cflet oftendere. 


PROPOSITIO XVI. 


Dz MoTu IN I circuli circumferentiam , cujus centrum 9 , fecent vecfa 
Pe dua parallela ^Y ,8BG, quarum utraque ad eandem par- 
tem centri tran[cat , vel altera & x per centrum ipfum : 65 4 
puncto ^ , quo centro propior circumferentiam fecat , ducatur 
retta ipfam contingens:dico partem hujus ^ 5, a parallela utra- 
que interceptam , minorem e[fe arcu. ^ c, ab utraque eadem 


parallela intercepto. ie 

Ducatur enim arcuiA cfübtenía recta A c. Quia ergo angulus 
B.AF eft equalis ei quem capit portio circuli AH F; que vel ma- 
jor eft femicirculo vel femicirculus, erit proinde angulus B A 7, 
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vel minor recto vel rectus ; ideoque angulus A s c vel major res Ds uozü 1 
Sie ] j 
&o vel rectus, Quare in triangulo A B c latus c, angulo n fub- ^? 





P- 


, . * A. : F L 
tenfum, majus erit latere A s. fed idem latus A c minus eft arcu 
A C. Ergo omnino & A B arcu A c minor erit. 


PROPOSITÍO XVIL 
Ifdem pofitis , f] tertia vecta prioribus parallela D X, cir- 
culum fecuerit, qua ab ea qua centro propior eff A € , tan- 
timdem diffet quantum hac. reliqua 8G: dico partem tan- 
gentis in ^, à parallela ultimo adjedta, €9 media interceptam, 
Bempe ^ D yarcu ^ C à primte duabus parallelis intercepto mi- 
norem. e[fe. à : | 


Hoc enim patet quum a p ipfi A » «qualis fit, quam antea 
oftendimus arcu A c minorem effe. 





PROPOSITIO XVIII. 


I circulum , cujus centrum Y , dua vetta parallela fecue- 

Vint AF , BG; &2/ à puncto 8, ubi qua A centro vemottor 

ef! , vel tantundem atque altera diflat , circumferentia oc- 
Fi 
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D: oru m eyrpit , ducatur retta. circumferenttam. tangens « €vit. pars 
eo bujur wA , à parallelis intercepta , major arcu ab üfdem pa- 
vAllelis intercepto 9 C. 


Ducatur enim in pun&o c, recta M C L circumferentiam tan- 
gens, qua occurrat tangenti B A In L. In uriangulo igitur A CL, 
































| - a Minnapus 
angulus c equalis eft angulo w c x , hoc eft, ei quem capit por- 
tio circuli c 5 r. angulus autem A equatur angulo quem capit 


A - mmm 





| ACL-MCI- ERE 
WU efaalzm tuno cR 





-2$6 o. voe MV auti 
: Or : : : 

iun 224244 CR 7 LOL circuli B € G, quz portio quum hit major vel equalis por- 

7 B$6- tioni C B r, quippe quum s c vel ulterius diftet à centro quam c 





F , vel tantundem: erit proinde trianguli A c 1 angulus A minor 
vel equalis angulo c : & confequenter latus c. 1. vel minus vel 
£O . . LJ , . 1 
Z/ unge ud zquale lateri A 1. Atqui c 1 una cum r 5. majores funt arcu c B. 


dr proptr ara e hu, 











A285 Ergo & A 1; una cum rz 5, hoc eft, tangens A 5, eodem arcu c B. 
rgo 1? /- £444 A-C. majorerit. quod erat demonítrandum. 

AJ AL eL PROPOSITIO XIX. 

JA 9f enn C 7 A Jfdem pofitis , fVtertia vecka prioribus parallela D X circu- 
ergo LA 2 Ch Ium fecet , qua tantundem diflet ab ea qua remotior eft à 


pem y 























centro quantum bac reliqua & v : Erit pars tangentis inn, 























HOROLOG. OSCILLATOR. s 
à parallela media , €9' ultimo addita D & j iutercepta , nimi- vs «oxi ws 
YHH2 BD major arcu B C. [E 
Hoc enim manifeftum eft cum » n fiat ipfi $ A equalis, quam 
oftendimus arcu s c majorem effe. 


PROPOSITIO XX. 

I arcus circula , [emicircum[erentia minor , A98 , 2n partes 

quotlibet fecetur lineis rectis parallelis , qua €9 inter fe, 
€9 cum rectis fibi parallelis per terminos arcus ductis , «qua- 
lia intervalla conflituant, quales fant CD,EF , GH , K L €9c. 
ducanttirque ad terminum arcus alterutrum & , &]) ad veliqua 
omnia fectionum puncta retta circumferentiam tangentes , 
omnes in eandem partem , €9 ut unaquaque occurrat proxi- 
ma dictarum parallelarum y cuju[mod1 funt tangentes & c,D 
E,FG,HK €5c. Dico has tangentes , dempta prima A c, frmul 
f'mptas , minores ee arcu propo[rto & 8. Eadem «vero omnes, 
non omil[a & c , majores e[[e arcu & B diminuto parte extrema 
N B , loc eff , majores arcu ^ N. 








X 


: Ponamus enim primo paralielarum aliquas tranfire ab utraque 
parte centri z , & itc 8, earum qua funt à parte 5, centro pro- 
xima, vel per ipfum centrum traníeat. Itaque tangentes omnes 
inter G H & 8 0 compreheníz, ut H K, . M, N o , fingule fuis 
arcubus minores funt *. Porro autem & tangens c z , arcu Íe- «prop.ie.luj. 
quente r p minor eft*, & fimiliter tangens E D arcu n a. Itaque «prop. vui. 
tangentes omnes inter B o & c D interje&z , minores funtarcu- 
bus B H &rFA, ac proinde omnino minores arcubus 5 H, H A, 

five arcu B A, quod erat primo oftendendum. 
.. Porro jam demonftrabimus tangentes omnes inter B. 0 & A 
majores effe arcu A N. Enimvero parallela c &, vcl propius cen- 
turum z tranfit quam parallela e 7, quam. pono proximam effe 

iij 
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* Prop.19.huj. 


* Prop.19.huj, 


* Prop.18.huj. 
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carum quz à parte A vranfeunt , vel erit remotior , vel eque di- 
ftabit. 

Quod fi x x longius à centro vel eque remota eftac c d, erit 
tangens r c major arcu fuo r Hi, & relique tangentes verfus A, 
nimirum E D, C A majores fingulz arcubus fuis * ; adeo ut omnes 
fimul cr, E 0, cA majores fintarcu H A. fed & arcu H r major 
erit tangens L M *, & arcu L N tangens N 0; itaque tangentes 
omnes, preter H K , majores fimul erunt arcu A N ; multoque 
magis , accedente ipfa & x , tangentes omnes inter A & B com- 
preheníz arcu eodem A N majores erunt. 

Sivero c H à centro longius di(tat quam s r, erit tangensk H 
majorarcuH r *, & tangens M L ut ante major arcu r H,, & tan- 
gens o N major arcu N L , & omnes proinde tangentes o N, M L, 
x H majores arcu N r. Sed & tangens xe p major eft arcu fuo r 
p *, & tangens c a major fimiliterarcu fuo p A. Itaque tangen- 
tes omnes inter B O & A, prater G F , majores erunt arcu N A; 
multoque magis tangentes eedem , accedente c », hoc eft , om- 
nes que inter B 0 & A interjiciuntur, eodem arcu N A majores 
erunt. 

Ex his vero etiam demonftratio manifefta eft in cafibus aliis, 
qualifcunque femicircumferentiz arcus accipiatur , quippe cum 
vel eadem fit ubique, vel pars tantum przcedentis demonítra- 
tionis. 


PROPOSITIO XXI 
q I mobile defcendat continuato motu per qualibet plana 


inclinata contigua , ac rurfus ex pari altitudine defcen- 
dat per plana totidem contigua , ita comparata ut fingula al- 
titudine vefpondeant fingulis. priorum planorum , fed wmajorz 
quam illa frnt inclinatione. Dico tempus defcenfüs per mi- 
n inclinata, brevius e[fe tempore defcenfis per magis in- 
cinata. 


Sint feries dux planorum inter eafdem parallelas horizontales 
comprehenfz A 8 Cc D E, FG HKL, atque ira ut bina quezquefibi 
correfpondentia plana utriufque feriei iifdem parallelis horizon- 
talibus includantur ; uuumquodque vero feriei r c H x &. magis 
inclinatum fit ad horizontem quam planum fibi altitudine ref- 
pondens ferici A n.c D s. Dico breviori tempore abfolvi defcen- 
fum perABcDprz,quamperFGHKI. 


HOROLOG. OSCILLATO1. 47 

Nam primo quidem tempus defcenfus per A », brevius effe 
conftat tempore deícenfus per x c, quum fit cadem ratio horum 
temporum quz redarum A B ad r c * fitque A & minor quam rz c; 
propter minorem inclinationem. Producantur jam furfum re- 
CzcB,HG, occurrantque horizontali A y in & N.Itaque tem- 
pus per » c poft A 5, zquale eft tempori per eandem p c poft w s, 


AMO 


FNP 





cum in puncto B eadem celeritas contingat , five per A B, five per 
M B defendit *. fimiliterque tempus per c & poftr c , zquale 
erit tempori pereandem c n poft x c. Eft autem tempus per p.c 
poft « 5 ad tempus perc n poftN c, ut Bcad c ug longitudine, 
five utc M ad nx, cum hanc rationem habeant & tempora per 
(OtdS-M C,.N H , & perpartesM B, N G * ideoque etiam tempora 
ieliqua. Eftque 5 c , minor quam c & propter minorem inclina- 
tionem. Patet igitur tempus per B c poft « n five poft A 2 , brevius 
effe tempore per c poft w c five poft rz c. 

Similiter oftendetur , produdtis p c, x n furfum , donec oc. 
currant horizontali A y in o & P, tempusper c p poft A 8 c, five 
poft o c, brevius effe tempore per H K poft ra n five poft » x. 
Ac deniquetempus per p x poft AB c p, brevius effe tempore per 
KL poftz c n x. Quare totum tempus defcenfus perABCDE,bre- 
vius erit tempore per r GH K L. quod erat demonftrandum. 

Hinc vero manifeftum eft , confiderando curvas lineas tan- 
quam ex innumeris rectis compofitas , fi fuerint dua fuperficies , 
fecundum lineas curvas ejufdem altitudinis inclinatz quarum in 
punctis quibuflibet zque altis major femper fit inclinatio unius 
quam rcliquz, etiam tempore breviori per minus inclinatam gra, 
ve deícenfurum quam per magis inclinatam. 

Velut fi fint duz füperficies inclinata fecundum curvas A n ; 
C D, equalis altitudinis , quarumque in. punctis eque altis qui- 
buflibet & , z, major fit inclinatio ipfius c p quam A 5, hoc eft, ut 


Dz Moru iN 
CYCLOIDE. 


* Prop. 7. huj. 


* Prop. 6. huj. 


* Prop. 7. huj. 
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Ds woru i recta tangens curvam C Dp in F, magis inclinata fit ad horizon- 
IDE A PEH ,quam quz curvam A B rangitin puncto E. erit tempus de- 

Ícenfus per A 8 brevius quam per c p. ! 


^. 





B D 


Idemque continget fi altera linearum recte fuerit: dummodo 
inclinatio redtz, quz ubique eft eadem , major minorve fuerit in- 
clinatione curvz in quolibet fui puncto. 


PROPOSITIO XXIL 
S I ih Cycloide cujus axis ad perpendiculum erectus flat, 


vertice deorfum [pectante , dua portiones curva «qualis 
altitudinis accipiantur , fed quarum altera proptor fit verticis 
erit tempus. defcenfus. per fuperiorem , brevius tempore per — 
"nferiorenm. | | 








Sit Cyclois A B , cujus axis A C ad perpendiculum erectus, 
vertex A deorfum fpectet ; & accipiantur in ea portiones B D & E 
7, equalis altitudinis, hoc eft, ejufmodi ut parallele horizonta- 
les B c, D n, quz fuperiorem portionem a p includunt, zqueinter 


z fe 


—^ 
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[c diftentac x c, r x , inferiorem portionem z r includentes; Dico 
tempus defcenfus per curvam B D brevius fore tempore pcr E F. 
Sumatur enim in B p punctum quodlibet r., &in x x puné&um 
M, ita ut cadem fit altitudo. x fupra w quz » füpra r. Et dc- 
[cripto fuper axe A c femicirculo , occurrant ei rectz horizonta- 
les; N, M 0,inN&o, &jungantur NA, oA. Itaque quum pun- 
&um x ficaltius puncto o , manifeftum eft rectam x A minus ad 
horizontem inclinari quam o A. Eftautem ipfi N A parallela tan- 
gens curve in 1 pun&to *, & ipfi o A parallela tangens curve in. w. 
Ergo cutvaB D in punc&o L minus inclinata eft quam curva E rin 
punc&o M. Quod fi igitur portio s r, invariara inclinatione, altius 
extolli intelligatur velut in e f, ita ut inter eafdem parallelas cum 
portione p p comprehendaturjinvenietur punctum v ins, equali 
altitudine cum puncto r. eritque etiam inclinatio curve e fin 
puncto m, qu& cadem eft inclinationi curve & v in M, major in- 
clinatione curva B D in L. Similiter vero , & in quolibet alio puri- 
&o curvz e f; major oftendetur inclinatio quam curvz p p in pun- 
cto eque alto. Itaque tempus defcenfus pers p brevius erit temi- 
pore per e f *, five, quod idem eft, per & r. quod erat demon- 
ftrandum. | 


LEM M A. 
f Sto circulus diametro A C , quem [ecet ad angulos vedfos 
D E, €9 a termino diametri A educia retfa & B occurrat 


circumferentia in 3, Ipfi ero D E in v. Dico tres bafce, AB, 
AD, AF, proportionales. efe. 


Sit enim primo interfe&tio * iritra circulum ; & arcui 8 D recta 


fubtenfa ducatur. Quia igitur arcus equales funt A E, A p, erunt 


anguliad circumferentiam ipfis infiftentes, & DA, A B p zqua« 
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bi bra 25 AEN. Itaque in criangulis ABD,ADE, equales anguli lABD,AD 


r. Communis autem utrique eft ang ulus ad A. Ergo dicti trianguli 
fimiles erunt , ideoque B A ad A D ut A p ad A r. 

Sit jam punctum interfectionis f extra circulum , & ducatur 5 & 
parallela D E, quz occurrat re&z A D in g.Itaque íccundum jam 
demonítrata erit ut p A ad a b, ita 4 b ad A gi, hoc cit, ia A fad 
,A p:1deoque rurfus proportionales erunt Af, A D, A b. Quare 
conftat propofitum. 


PREOPDSIIID AJ LL 


]t Cyclois & BC, cujus vertex A deorfi como erfi nd. 

axe A D ad per gendi culum erecto: fump toque im ea quolibet 
puncto s , ducatur inde deorfum recta B1que C yeloidem tàn- 
gat , termineturque recta boriz.ontali A 1. retia vero B x ad 
axem perpendicularis agatur, €9 divifa UIfATIAMIE A In X , 
f'aperea defcribatur rfemicirculus F HA. Dacia deinde pei pun- 
Gum quodlibet G in curva 8 A famptum , recia x G parallela 
BF, qtu ciroumferentis EHA OCCHTAL IH, 4X1 A DIB X ,In- 
telligantur per puncta G €$ nreifa tangentes utriufque curs, 
earumque tangentium partes ife ualle borzz.ontalilus 
MS,NT "tercepta f'»* MN,sT. Hfdemque rTet(j$ MS, NT 
includantur tangentis B Ypars OP, €9 axis DApars QR. 

Quibus ita fe babentibus , dico tempus quo grave percur- 

ret recfam M N., celeritate aquabili quarta acquiritur de- 
fCendendo per arcum Cycloidis 8 G, fore ad tempus quo per- 
curretur veía o » , celeritate aquabils dimidia ejus qu£ 4c- 
quiritur defcendendo per totam tangentem 1 , ficut eff tan- 
gens S T ad partem axis Q R. 


Deícribatur enim fuper axe A D femicirculus p v a fecans re- 
Gamprinv,&xcin$, & jungatur A y Íccans rectas o Q,PR, 
G €KinEK & A. Iungantur y)Ccm HF,HA,HX&A96; quz poltrc- 
ma fecet rectas o Q,PR in punclis A & r1. 

Habet ergo dictum tempus per M N N ad tempus per o P, ratio- 
nem eam quz componitur ex ratione ipfarum linearum x x ad 
O P, & ex ratione celeritatum quibus ipfz percurruntur, contrarie 
fampra *, hoc eft, & ex ratione dimidiz celericatis ex 8 1 five ex 
FA,ad celerizatemsex G;, Íive ex x z*. Atqui tota celeritas ex 
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r Aad celeritatem ex v z , eft in fubduplicata ratione longitu- ps uoa m 
dinum r A ad r z*, ac proinde eadem que v A ad x n. Ergo di- * P633.3. Mj. 
midia celeritas ex A ad celeritatem ex x x eritut r x ad x d. Ita- 
que tempus dictum per M x ad tempus per o » habebit ratio- 
nem compofitam ex rationibus M N, ad o », & r x ad s u. Ha- 
rum vero prior ratio, nempe M Nad o »,eadem oftendetur que 


rHadzu x. 








' Eftenim tangens Cycloidis p 1 parallela re&z v a, fimiliter- 
que tangens M c N parallela recte $ A; ac proinde reda w N 
equalis A rr, & o » equalis e x. Ergo dicta ratio red M x ad 

o ? eadem eft qua A rrad & x; hoc eft, A A ad g A; hoc eft, 

9$ Aad A A; hoc eft v A ad ? A *. Eftautem ut v A ad A 9 ita r A *Lemma pra- 
ad A H ; nam quia quadratum v A quale eftrectangulo p 4 r, & ** 
quadratum A 9 zquale re&tangulo p A x, que rectangula funt 
interíe ut r Aad x a, hoc eftut quadratum v A ad quadratum a n, 
erit proinde & quadratum v A ad quadratum 9 A ut quadratum 

r Aad quadratum A ni; atque etiam v A ad A ? longitudine, ut rA 
ad A H. Ratio itaque v x ad o » , eadem erit que v A ad A n, hoc 
eft, propter triangula fimilia r A H ,» H x, eademque r nad 

x, ut dictum fuit. Itaque di&a ratio temporis per w N ad tempus 
per o »,componitur ex rationibus r x ad : H & r 8 ad & x, ideo- 
que eadem erit quz r x five x Had H x. Sicut autem radius x H 

ad n x , ita eft tangens s r ad rectam Q. & ; hoc enim facile per- 
Ípicitur. Igitur tempus motus qualem diximus per w x, ad tempus 
per o » conftat effe ficut s T ad Q &. quod erat demonftrandum. 
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Dx MoTU IN — 


CYCLOIDE. 


PROPOSITIO XXIV. 


It ovurfas ut in pracedenti propofitione. Cyclots & B C, 
cujus "vertex ^ deorfum. [pettet , axis D ad boriz,ontem 
erecfus fits €9 fmpto 1m ea quouis puncto 8, ducatur inde 
deorfum recta 8 o qua Cycloidem tangat , occurratque vecta 
boriz.ontali A6 im 0: recla vero B Y ad axem perpendicula- 
vis agatur , 9 (pert & defcribatur femicireulns Y i A. "Deinde 
alia retia G € , parallela Y B , fecet Cycloidem in X. , etlam 8 o 
in Y, circumferentiam Y W A 1nW , €9 denique axem D A in G. 
Dico tempus defcenfus per arcum C. ycloidzs 9 & , effe ad 
tempus per tangentem 9 cum celeritate dimidia ex no , ficut 


arcus FH ad rectam * G. 

Si enim hoc verum non eft, habebit tempus per arcum s x ad 
di&um tempus per 5 1, vel majorem rationem quam arcus v Had 
re&tam r c vel minorem. Habeat primo, fi fieri poteft, majorem, 
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Itaque tempus aliquod brevius tempore per x (fit hoc tempus 
z ) ericad dictum tempus per p rut arcus r nad rectam r c. Quod 
fi jam in Cycloide fupra pun&tum 5 fumatur punctum aliud xw, 


" erit tempus per 5 2 poft N 5, brevius tempore per E. Manife- 


ftum eft autem punétum v tam propinquum fumi pofle ipfi p , ut 
differentia eorum temporum fit quamlibet exigua , ac proinde ut 
minor fit ea qua tempus z füperatur à tempore per 5 &. Sit itaque 


HOROLOG. OSCILLATOR: ji 
pun&um x ita fumptum. unde quidem tempus per 5 x poft x B D: ors i 
majus erit tempore z ; majoremque proinde rationem habebic ^^^ 
ad cempus dictum per B 1 cum dimidia celeritate ex p o6, quam 
arcus r H ad rectam r c. Habeat itaque eam quam arcus r ui o 
ad rectam r c; 

Dividatur r c in partes equales FDP,P Q, &c. quarum unaquz-. 
que minor fit altitudine linez x 5, atque item altitudine arcus 
H 0; hoc enim fieri poffe manifeftum eft; & à punctis divifionum 
agantur rectz, bafi p c parallelz, & ad tangentem » e terminat 
P A, Q.z, &c. Quibuíque in pun&is hz fecant circumferentiam 
FH ,ab iis, itemque à puncto n , tangentes furfum ducantur uf- 
que ad proximam quzque parallelam, velut A x , r x &c.Simi- 
liter vero & à punctis , in quibus di&z parallelz Cycloidi occur. 
. runt , tangentes furfum ducantur velut s v , T M &c. additá vero 
ad rectam r c parte una c & zqualiiis quz ex divifione ; du&táque - 
R $ parallelà fimiliter ipfi p c , patet eam occurrere circumferen. 
tie F HAinterH & o , quiac & minor eft altitudine puncti n fu- 
pra o. Iam vero fic porro argumentabimur. 

Tempus per tangentem v s cum celeritate equabili quz ac- 
quireretur ex B s , majus cft tempore motus continue accelerati 
perarcum » s poft N s. Nam celeritas ex » s minor eft celeritate 
€X N B , propterea quod minor altirudo s s quam x ». At celeritas 
€x B $ equabiliter conunuari ponitur per tangentem v $, cum 
celeritas acquifita ex N B continue porro acceleretur per arcum 
B s, qui arcus minor infuper eft tangente v s , omnibuíque parti- 
bus fuis magis ere&tus quam ulla pars tangentis v s. Adeo ut omni- 
no majus fit futurum tempus per tangentem v s cum celeritate 
€x B s, tempore per arcum p s poft x s. Similiter tempus per tan- 
gentem M T, cum celeritate ex B T, majus erit tempore per ar- 
cums T poft N s, & tempus poft tangentem r1 v cum celeritate ex 
B y,majus tempore per arcum T y poft N r. Átqueita tempora mo. 
tuum zquabilium per tangentes omnes ufque ad infimam quae 
tangit cycloidem in E , cum celeritatibus per fingulas quantz ac- 
quiruntur cadendo cx s adufque pun&tum ipfarum contactus, ma- 
jora fimul erunt tempore per arcum s x poft N s. Eadem vero & 
minora effent , utnunc oftendemus. ! 

Confiderentur enim denuo tempora eadem motuum zquabi. 
lium per tangehtes cycloidis. Et eft quidem tempus per tangen- 
tem v scum celeritate ex Bs, ad tempus perrectam 5 A cum ce- 
leritate dimidia ex A, ut tangens circumferentiz A x ad partem 

G iij 
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axis r P *. Similiterque tempus per tangentem w  , cum celeritate 
€x B T, ad tempus per rectam A z cum eadem dimidia celeritate 
€x FA, uttangensr x ad rectam P Q. Me. ita deinceps fingula 
tempora per tangentes cycloidis , quz funt eadem fupradictis, 
erunt ad tempora motus zquabilis per partes fibi refpondentes 
rectz B 1 cum celeritate dimidia ex B e, ficut tangentes circum- 
ferentiz x n, iifdem parallelis comprehenfz , ad partes re&z v c 
ipfis refpondentes. 

Sunt igitur quantitates quzdam re&tz x », » o, &c. & totidem 
aliz , tempora fcilicet quibus percurruntur rectz B A, A z &c, 
motu zquabili cum celeritate dimidia ex B o6; Et unaquzque 
quantitas in prioribus ad Íequentem eadem proportione refertur, 
qua unaquzque pofteriorum ad fuam fequentem ; funt enim 
utrobique inter fe equales. Quibus autem proportionibus priores 
quantitates ad alias quafdam , nempe ad tangentes circuli A x , 
r x, &c,referuntur , iidem proportionibus & eodem ordine po- 
fteriores quoque referuntur ad alias quafdam , nempe ad tempora 
motus qualem diximus per tangentes cycloidis v s, w r &c. Ergo, 
ficut fe habent omnes fimul priores ad omnes eas ad quas ipfz re- 
feruntur, hoc elt, ficut tota y c ad tangentes omnes x A,T x, 
&c. ita tempus quo percurritur tota p 1 cum celeritate dimidia ex 
B 6,ad tempora omnia motuum quales diximus per tangentes 
cycloidis v s, M T , &c *. Et invertendo itaque , tempora motuum 
di&torum per tangentes cycloidis , ad tempus per re&dam a 1cum 
celeritate dimidia ex B 6 , candem rationem habebunt quam di- 
&z tangentes omnes circumferentiz y H ad re&am r c; ac mi- 
norem proinde quam arcus r o ad re&am eandem rc ; iet arcus 
F $, ideoque omnino &arcusr o majoreít dictis omnibus arcus 
FH tangentibus * Atqui tempus per B E poft N5,ad tempus per 
5 1 cum celeritate dimidia ex p 6, pofuimus effe ut arcus p 0 ad 
rectam r c. Ergo dicta tempora omnia per tangentes cycloidis 
minora fimul erunt tempore per B E poft N B, cum antea majora 
effe oftenfum fit ; quod eft abfardum. Itaque tempus per arcum 
cycloidis p E , ad tempus per tangentem 5 1, cum celeritate di- 
midia ex » o vel ex x A, non habet majorem rationem quamarcus 
circumferentiz r uH ad rectam r c. 

Habeat jam, fi poteft, minorem. Ergo tempus aliquod majus 
tempore perarcum 5 E, ( fitt hoc tempus z)eritad tempus dictum 
per B 1, ut arcus F H ad rectam r c. 

Quod fi jam fumatur arcus x uw equalis altitudine cum arcu » 


HOROLOG. OSCILLATOR. 55 
E , fed cujus terminus fuperior x fit humilior puncto 5 , erit tem- 
pus per arcum N M majus tempore per arcum 5B E *. Manifeftum 
autem quod punctum x tam propinquum fumi poteft puncto nut 
differentia diorum temporum fit quamlibet exigua , ac proinde 
minor ea qua rempus z fuperat tempus per arcum 8 E. Sit itaque 
pun&um N itafumptum. Vnde quidem tempus per N M minus 
erit tempore z,habebitque proindead dictum tempus per » 1,cum 
dimidia celeritate ex B o, minorem rationem quam arcus r H ad 
re&tam r c. Habeat ergo eam quam arcus r. dH ad rectam r c. 








Dividatur jam r c in partes equales r p ,P Q,&c. quarum una. 
queque minor fit arcus cycloidis s w altitudine, itemque minor 
altitudine arcus circumferentiz x 1; & addità ad r c unà earum 
partiutn c C, ducanturà punctis divifionum recte bafi p c paral- 
lelz , & ad tangentem » o terminate, P? 0, Q K , &c; itemque à 
puncto &recta C o qua fecet cycloidem in v , circumferentiam in 
», quibufque in punctis du&tz parallele fecant circumferentiam 
F H , ab iis tangentes deorfum ducantur ufquead proximam quaz- 
que parallelam , velut 9 A, r x : Quarum infima à puncto n ducta 
occurrat redtz C o in x. Similiter vero & à punctis , in quibus di- 
&e parallelz occurrunt cycloidi , ducantur totidem tangentes 
deorfum, velut s A, T 2, &c. quarum infima, tangens nempe à 
puncto e du&a , occurrat re&z 0 o in n. 

Quia igitur P Cequalis eft r c aliitudiniarcus 5 £ , cui equalis 
eft ex conftructione altitudo arcus N M, erit & p C equalis altitu- 
dini arcus N M. Eft autem recta P o ex conftru&ione fuperior ter- 
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mino N. Ergo & C o, écin ea pun&dum YE fuperius termino M. 
Quare, cum arcus s v zqualis fit altitudinis cum arcu N M, fed 
termino s füblimiore quam x , erit tempus per s v brevius tem- 
pore per N M*. | i 

Atqui tempus per tangentem s A, cum celeritate equabili ex 
B S, brevius eft tempore defcenfus accelerati per arcum s r , inci- 
pienus in s. Nam celeritas ex B s, qua tota s A cranfmiffa poni- 
tur, equalis eft celeritati ex s r *, que motui per arcum s T in 
fine demum acquiritur; ipíaque s A minor eft quam s r. Simili- 
ter cempus per tangentem T z , cum celeritate equabili CXVDEHME 
brevius eft cempore defcenfus accelerati per arcum T Y poft s r; 
quum celeritas ex B T , qua tota T Z tcranímiffa ponitur , fit zqua- 
lis celeritati exs v , quein fine demum acquiritur motui dicto per 
arcum T y pofts T; ipfaque T z minor fit arcu T y. Átque itatem- 
pora omnia motuum zquabilium per tangentes cycloidis, cum 
celeritatibus per fingulas quante acquiruntur defícendendo ex s 
ufque ad punctum iplarum conta&us, breviora fimul erunt tem- 
pore defcenfus accelerati per arcum s v. Eadem vero & longiora 
effent, ut nunc oftendemus. 

Eft enim tempus di&um per tangentem s A, cum celeritate 
zquabili ex 5 s , ad tempus per rectam o x cum celeritate zqua- 
bili dimidia ex n o, ficut tangens femicirculió A ad re&am » Q*. 
fimiliterque tempus pertangentem rz, cum celeritate equabili 
ex p T, eftad tempus per fe&am x cum celeritate equabili di- 
midia ex p o, ut rangens r ziad rectam q rr. Atque ita deinceps 
fingula tempora per tangentes cycloidis, quz funt eadem fupra 
dictis, erunt ad tempora motus zquabilis per partesfibi refpon- 
dentes re&z o o, cum celeritate dimidia ex B e , ut tangentes cir- 
cumferentiz » , iifdem parallelis inclufz, ad partes rectz p G ipfis 
refpondentes. Vnde , utin priori parte demonftrationis , conclu. 
detur omnes fimul re&as » Q, o r1 &c. hoc eft, totam » &effe ad 
omnes fimul tangentes 0 A,T X, &c. ficut tempus quo percurri- 
tur tota o o, cum celeritate dimidia ex 5 6, adtempora omnia 
motuum quales diximus per tangentes cycloidis o A, T x , &c. 
Quare & convertendo , tempora omnia per tangentes cycloi.- 
dis, eam rationem habebunt ad tempus dictum motus equabilis 
perrectam o o, five per 5 1, quam di&tz tangentes omnes arcus 
Ó » ad rectam » C vel rc , ac proinde majorem quam arcus r. rad 
tectam rc; eftenim arcus0 uH, adeoque etiam omnino arcus L H, 
minor dictis cangentibus arcus 0» *. Sed tempus per N M pofui- 

mus 
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mus abinitio ad idem tempus per » 1 fe habere ut arcus r. m ad D x Magnat 
rectam F c. Ergo tempus per N M, multoque magis tempus m Wd 
s v, minus erit tempore per tangentes cycloidis. Quod eft abfur- 
dum , cum hoc tempus, illo per arcum s v , antea minus often- 
fum fuerit. Patet igitur tempus per arcum cycloidis B E ad tem- 
pus per tangentem B r cum celeritate zquabili dimidia ex s e, 
non minorem rationem habere quam arcus x & ad rectam x c. 
Sed nec majorem habere oftenfum fuit. Ergo eandem habeat ne- 
ceffe:eft. quod erat demonftrandum. 


PROPOSITIO XXV. 


I IN Cycloide cujus axis ad perpendiculum erectus efl , ver- 
tice deorfum [pettante , tempora defcenfus quibus mobile, 
aquocunque inea puncto dimi[[um , ad punctum imum «ver- 
Hcis pervenit, fnt inter fe equalias babentque ad tempus 
cafüs perpendicularis per totum axem cycloidzs eam vatia- 
nem , quam femicircumferentia circuli ad diametrum. 

Eíto cyclois A 5 c cujus vertex A deorfum fpectet, axis vero 
A pad perpendiculum ere&us fit , & à puncto quovis in cycloide 
fumpto, velut p, defcendat mobile impetu naturali per arcum n.a, 
five per fuperficiem ira inflexam. Dico tempus defcenfus hujus 
effead tempus cafus per axem p A , ficut femicircumferentia cir- 
culi ad diametrum, Quo demonílrato , etiam tempora defcenfus, 
per quoflibet cycloidis arcus ad A terminatos, inter fe zqualia effe 
conítabit. i 

Deícribatur fuper axe p Afemicirculus, cujus circumferentiam 
fecet recta p £, bafi p c parallela, in £; junctáque x A, ducaturei 
parallela s c , quz quidem cycloidem tanget in s. Eadem vero | 
Occurrat cete liorizoneiti per A du&tz in c : fitque etiam fuper 
F A defcriptus femicirculus rH A. | 

Eft igitur , per precedentem , tempus defceníus per arcum cy- 
cloidis 5A , ad tempus motus equabilis perrectam s.c cum cc- 
leritate dimidia ex B c , ficuc arcus femicirculi r HA: ad rectam 
r A. Tempus vero dicti motus zquabilis per 8.6 , zquatur tem- 
pori defcenfus naturaliter accelerati per eandem s 6; five: per 
E A, quz ipfi parallela eft & equalis , hoc eft , tempori defcenfus 
accelerati per axem D A. Itaque tempus per arcum B:A , erit LBP: 6 Gas 
quoque ad tempus defcenfus per axem D A , ut femicirculi cir- Ac. 
cumferentia F H A ad diametrum r A. quod erat demonftrandum. 

H 
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D: worum .. Quodfíi tota cycloidis cavitas perfecta ponatur, conftat mobi- 
prenom on poftquam per arcum n A defcenderit, inde continuato moru 
*Prop.9. huj. per alterum ipfi equalem arcum afcenfurum * , atque in eo ran- 
* Prop.1.luj. tundem temporis atque defcendendo confumpturum *. Deinde 





























A. 


rurfus per A ad B perventurum , ac fingularum ejufmodi recipro- 
cationum, in magnis parviíve cycloidis arcubus peractarum, cem- 
pora fore ad tempus cafus perpendicularis per axem D 4 , ficut 
circumferentia circuli tota ad diametrum fuam: 


,PROPOSITIO XXVI 
W [dem pofitis, ff ducatur infuper retta hori ontalis HI 444 


AYCHI B. & fecet 1n 1, circumferentiam vero, H. A 2 Hz 
dico tempus per arcum B, ad tempus per arcum 1 poft Bt, 
eam rationem babere quam. arcus circumferentia Y Wi ad B a. 


Occurrat enim recta n 1 tangenti B Gin K,axi D A in 1. Eft ita- 
que tempus per arcum 3 A;ad tempus motus zquabilis per s c cum 
celeritate dimidia ex 5 c , ficut arcus y H Aad rectam rA *. Tem- 
pus autem dicti motus zquabilis per 5 c, eft ad tempus motus 
equabilis per 5 k, cum eadem celeritate dimidia ex n c, ficut & c 
ad » x longitudine , hoc eft, ficuty Aad r 1. Et rurfus tempus mo- 
tus equabilis, cum dicta celeritate , per B x, ad tempus per ar- 
*Prop. 14huj. Cum B. 1, ficut  r ad arcum x 8 *. Igitur ex equo crit tempus 
per arcum p A ad tempus per p 1, ut arcus z H A ad r &. Et divi- 
dendo , & convertendo, tempus per s 1, ad tempus per 1 A poft 
B I, Ut afCus F H ad H A. quod. erat demonftrandum. 
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De linearum curvarum evolutione €9. dimenfione. 


DEFINITIONES. 


| Ln. 
Ll, INE A in unam partem inflexa vocetur quam retia 
omnes tangentes ab eadem parte contingunt. $i autem 
portiones qua(dam vectas lineas. habuerit , ba ipfa producta 
pro tangentibus babentur. 
I I. j 
Cum autem dua hujufmodi linea ab eodem punta egre- 
diuntut , quarum comvexitas unius obver(a fit ad cavitatem 
alterius , quales fant 2n figura ad(cripta curu& & BC, ADE, 
amba in candem partem cava dacantur. 


E 





LL 
B2 linea, in tinam partem cara, filum feu linea flexzlis cir- 
cumplicata intelligatur , €9 manente una fili extremitate ills 
H ij 
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affixa, altera extremitas abducatur , ita ut pars ea qua fala- 
t4 eft femper exten[a maneat; manifeftum eft curcam quan- 
dam aliam hac fila extremitate defcribi, Vocezar autem ea, 
Defcripta ex euolutione, | 

I V. 

Illa «vero cui filum circumplicatum erat, dicatur. Exooluta. 
In figura füperiori, à 8 C eff euoluta , A DE defcripta ex exvo- 
lutione ABC, ut nempe cum extremitas fili ex & venit inp, 
pars fili extenfa fit D reta, reliqua parte B c adhuc applicata 
curva A B c. Manifeftum eff autem D B tangere euolutam in B. 


PROPOSITIO L 


Ela omnis, qua evolutam tangit occurret linea ex evva- 
lutione defcripta ad angulos rectos. 


aras YS 





Sit A B evoluta , A H vero quz ex evolutione illius defcripta eft. 
Recta autem r p c, tangens curvam A D in D, occurrat in C curve 
A C H. Dico ei occurrere ad angulos re&os : hoc eft , fi ducatur 
C E recta perpendicularis c p , dico eam in c tangere curvam A 
c s. Quia enim p c tangit evolutamin p , apparet ipfam referre 
pofitionem fili tunc cum ejus extremitas pervenit in c. Quod fi 
igitur oftenderimus filum,in tota reliqua defcriptione curve A c p, 
nuíquam pertingete ad re&am c x preterquam in c puncto ; ma- 
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nifeftum erit re&am c s ibidem curvam a c. n contingere. 
Sumatur punc&um aliquod in 4 c przter c , quod fit n, fitque 
primo remotius à principio evolutionis A quam pun&um c, & 
intelligatur pars libera effe & 6 , cum extremitate fua ad n per- 
venit. Tangitergo H c lineam A» inc. Cumque interea dum de- 
Ícribirur pars curve c n, evolutus fit arcus p c , occurret c p à 
parte p producta ipfi & c , utin r. Ponatur autem c H occurrere 
rectz c e in e. Quia igitur due fimul p r , c , majores funt quam 
D G ,five curva ca fuerit five re&a: fiet addendo utrinque rectam 
Dc,utredzc r, rafimul majores fint re&a c p & ipía p c. Sed 
propter evolutionem , apparet DEMOS fimul, re&z c. p , & linez 
D G , &quari rectam H c. Ergo due fimul c $, » 6 majores quo- 
que erunt recta n c ; &ablata communir c, erit cr major quam 
H F.Sed r e major eft quam r c, quia angulus c trianguli x c x eft 
re&us. Ergo » z omnino major quam r rn. Vndeapparet,ab hac 
quidem parte puncti c, fili extremitatem non pertingere ad re- 
Cam C E. | ! 





DE LINEARUM 
CURVARUM 
BYOLUTIONE. 


Sit jam punctum H propinquius principio evolutionis A ] EC 


pun&um c. fitque fili pofitio n 6 , tunc cum ejus extremitas effet 

in H, & ducantur rectz D c, p H , quarum hzc occurrat rectz c E 

in E. apparet autem p c rectam non pofle effe in directum ipft 

H G , adeoque H c p fore triangulum. lam quia recta p c vel mi- 

nor eft quam p x c, vel eadem , finempe evolutz pars p c recta 

fit ; addirá utrique c H,, erunt re&z p 6 , c 8 fimul minores vcl 
H iij 
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s: uxsanux zequales duabus iftis, fcilicet n x c & c n, five his equalire&e 


CULrVARUM 


svoiurrouz, D C. Duabus autem rectis p c , c n minor eft recta p gu. Ergo hec 


minor utique erit recdtà p c. Sed p x major eft quam p c , quiain 
triangulo p c z angulus c eft rectus. Ergo p 8 multo minor quam 
D E. Situm eft ergo punctum n , hoc eft extremitas filic gu , intra. 
angulum p c s. Vnde apparet neque inter A & c ufquam illam 
pertingere ad rectam c x. Ergo c x tangit curvam A c in c; ac 


- proinde p.c , cui c x ducta eft perpendicularis , occurrit curvz ad. 


angulos rectos. quod erat demonftrandum. | 

Hinc-etiam manifeftum eft curvam, a uH c in partem unam in- 
flexam effe , & in eandem partem cavam ac ipía A G B , cujus evo- 
lutione defcripta eft. Omnes enim tangentes linez A & c , cadunt 
extra Ípatium D'GAH C: Omnes vero tangentes linezA G D , ifc 
tra dictum fpatium. unde liquet cavitatem A & c refpicére con- 
vexitatem A G D. 


PROPOSITIO II. 


Mnis curva linea terminata, in unam partem cava , ut 

A B D, pote? in tot partes dividi , ut fiffngulis partibus 
f'nbtenfa vetta ducantur , vclut & 5,8 C, CD$ €9 a fingulis 
zem droifionis punctis , ipfAque curva extremitate retta du- 
cantur curvam tangentes , ut AN, BO, CP, qua OCCUITATIE L15 
qua 1n proxime fequentibus droiftonis punctis curva ad an- 
los rectos infiftunt , quales fant lines 8N , CO, D5 utin- 
quam [nbtenfa quaque babeat ad fibi adjacentem curva per- 
pendicularem , velut & B adBN,BC adco,cD ad Dp, ra- 
Honem majorem quavis ratione propofíta. 


Sit enim data ratio linez E r ad r c , que recto angulo ad r jun- 
gantur, & ducatur re&ta c x d. | 

Intelligatur primo curva A 5 p in partes tam exiguas fecta pun- 
&is B, c, ut tangentes quz ad bina Wear inter fe proxima pun- 
&a curvam contingunt , occurrant fibi mutuo fecundum angulos 
qui finguli majores fint angulo » € 1; quales funt anguli. & B; 
BLC, CM D.quod quidem fieri poffe evidentius eft quam ut de- 
monítratione indigeat. Duc&tis jam fübtenfis A 8,8 C, C D, &ere- 
&is curve perpendicularibus 5. N , c 0; P, quz occurrant produ- 
Cis AK, BL, C M, in N, O, P: dico rationes fingulas re&tarum, 
ABadBN,s cadco,cnpad p p, majores effe ratione s ad sc. 


HOROLOG. OSCILLATOR. 6 
Quia enim angulus A x 5 major eftangulo n s r , erit refiduusil- 
lius ad duos rectos, nimirum angulus N x 5, minor angulo c  ». 





Angulus autem s trianguli x & N eft rectus ,ficut & anpulus rin 
triangulo z x c. Ergo major erit ratio x B ad B Nquam s r adr c. 
Sed A p major eft quamx B, quoniam angulus in triangulo Ak 5 
eftobtuíus , eft enim majorangulo gi x r qui eft obtufus ex con- 
ftructionc. Ergo ratio A Bad 5 x major erit ratione K Bad s N;ac 
proinde omnino major ratione & rad c. Eodem modo & ratio 
BCadc o, &c D ad p » , major oftendetur ratione x r ad v c. 
Itaque conftat propofitum. 


PROPOSITIO JIL, 
I) Vacuroa in unam partem inflexa 69 in eafdem partes 


C&'U& ex eodem puncto egredi nequeunt , ita ad fé !nvi- 
cem comparata , ut recta omnis qua alteri earum ad angulos 
vectos occurrit, fAniliter occurrat €9 reliqua. 


Sint enim , fi fieri poteft, hujufmodilinez curve c x, A c K, 
communem terminum habentes a, & fumpto in exteriore illarum 





M 








puncto quolibet x, fit inde edu&ta x x recta , curvz A G x occur- 
rens ad angulosrectos , ac proinde etiam curvz A c x. 
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Poteft jam reca quzdam fumi major curva x c a, quz fit o. Di- 
vifà autem intelligatur ipfa x c A , ut in propofitione antecedenti 
di&um fuit, in tot partes pundtis n c r, ut fubteníz fingule x n, 
HG, GE, F A,ad perpendiculares curvz fibi contiguas n M, c N, 
FO,AP majorem rationem habeant quam linea Q ad rectam x z. 
Itaque & omnes fimul dicte fubtenfz ad omnes dictas perpendi- 
culares majorem habebunt rationem quam Q ad x x. Producan- 
tur autem perpendiculares exdem & occurrant curvz A C E in p, 
c, 5, nimirum ad angulos rectos ex hypothefi. Erit jam x x minor 
quam M p. Etenim , ducta x . ipfi x x perpendiculari, quoniam 
K E occurrit linez curve E c A ad angulos re&tos , tanget x r cur- 
vàm A C E , occurretque neceffario re&z M p inter p & w. Vnde 
cum x E fit breviffima omnium que cadunt inter parallelas x r, 
K M, crit ca minor quam M L, ac proinde minor quoqueomnino 
quam M D. Eodem modo & & p minor oftendetur quam x c, & 
G c.minorquam o B, &r B minor quam ? A. Cum fitergo P A 
major quàm z 5, erunt duz fimul » A , o s majores quam o 8. Item 
quum o 8 fit major quam c c; erunt duz fimulo 8, xc, majores 

uam NC. Sed due ? A, o r majoreserant quam o B. Itaque tres 
ene PA,OEF,NGONnino majoreserunt quam x cC. Rurfus, quia 
N c major quam H D, erunt duz fimul x c , «8 majores quam w p. 
Vnde, filoco x c fumantur tres hz ipfa majoresP A , o z, Nc, erunt 
omnino he quatuor » A, OF, N G, M H majores quam M D: ac 


. proinde ezdem quoque omnino majores recta x x , quia ipfa D 


major erat quam x E. Diximus aurem fubrenfas omnes A F, F G, 
cH,Hkmajorem rationem haberead omnes perpendiculares p A, 
OF,NG,MH, quam linea oadx x. Ergo cum dictis perpendi- 
cularibus minor etiam fit k x , habebunt dictz fubteníz ad x x 
omnino majorem rationem quam q ad x x. Ergo fubteníz fimul 
fumptz majores erunt re&ta Q. Hac autem ipsáà curvá A c x major 
fumpta fuit. Ergo fubteníz A r , rc, c x, nx fimul majoreserunt 
curva A c x cujus partibus fubtenduntur; quod eft abíurdum, cum 
fingulz fuis arcubus fint minores. Non igitur poterunt effe duz 
curvz linez que quemadmodum di&um fuit fefe habeant. quod 
erat demonítrandum. 


PROPOSITIO IV. 


$9 I ab eodem puntto dua linea exeant in partem unam in- 
fíex4, €9 in eandem partem cava , itavvero mutuo com- 
parat L4 
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parata ut recta omnes, qua alteram. earum contingunt ,alteri oos 
occtirraut ad. angulos rectos s poffertor hac prioris evolutioge, "79h 


à puncto communi cepta , defcribetur. 


Sunto linez A B. c, A D E, in partem unam inflexe , & quarum 
utraque in eafdem partes cava exiftat , habeantque communem 
terminum A punctum. Omnes autem re&z tangentes lineam 
ABC, velut BD, c E, occurrant linez A p & ad angulos rectos; 
Dicoevolutione ipfius A» c, à termino A incepta , deícribi A p x. 


A. 











S1 enim fieri poteft , defcribatur di&a evolutione alia quedam 
Curva AF G. Ergolinez recte quzlibet, evolutam A » c tangentes, 
Ut B D, CE, occurrent ipfi A F c ad angulos rectos *, puta in x. * Prep 1.Juj. 
& c. Sed eedem tangentes etiam ad re&tos angulos occurrere po- 
nuntur linez A.p s. Sunt igitur linez curve ADF, AF G, codem 
puncto a terminatz , inque partem unam flexe , & ambz in ean- 
dem partem cavz , quippe utraque in eandem atque ipfa A 5 c; 
nam de linea A p x conftat ex hypothefi , de A x c vero. ex propo- 
fitione prima hujus; & omnes quz uni earum occurrunt ad angu- 
los rectos, etiamalteri fimiliter occurrunt. quod quidem fieri non 
poffe antea oftenfüm eft *. Quare conftac ipfam A p x defcriptum: *?rop. s. hs. 
iri evolutione linez A » c. quod erat demonítrandum. 
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BE LINEARUM 


CURVARUM 


PROPOSITIO V. 


ZYOLUTIONE. 


* Propof. 15. 
partis 2. 
* Propof, 14. 
partis 2. 


S ] Cycloidem vetta linea in «vertice contingat , füper qua, 
tanquam bafi , alia. cyclois. priori fimilis. €9. aqualzs 
confstuatur , initium [amens à puntto ditti verticis  vetfa 
qualibet inferiorem. cycloidem tamgens., occurret. fuperioris 
portioni , fibi füperpoftta , ad angulos retos. | 

Tangat cycloidem A s c in vertice A re&ta A c , fuper qua, tan- 
quam bafi, fimilis alia cyclois conftituta fit A & v, cujusvertex r. 
Cycloidem autem A » c tangat recta » x in ». Dico cam produ. 
&am occurrere cycloidi A & v ad angulos re&tos. 





D 


Deícribatur enim circa A p , axem cycloidis A Bc, circulus ge- 
nitor A H D ,cui occurrat B c, bafi parallela, in &, & jungatur H A. 
Quiaergo 5 x tangit cycloidem in s , conftat eam parallelam effe 
re&z H A *. Itaque AH 5 x parallelogrammum eft , ac proinde A x 
equalis n 5, hoc eft, arcui A 8 *. Sit porro jam deícriptus circulus 
KM, genitori circulo, hoc eft ipft A & p , equalis , qui tangat bafin 
XG in K, rectam vero B x productam fecet in puncto g. Quia ergo 
ipfi A n parallela efts x E, ac proindeangulus E x A equalis A H, 
manifeftum eft & x productam abícindere à circulo k w arcum 
zqualem ei quemà circulo A & p abfcindit recta A n. Itaque arcus 
xEazqualis eft'arcui A n , hoc eft re&z n p, hoc eft re&z x A. Hinc 
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vero fequitur , €x cycloidis proprietate , cum circulus genitOr MK »: iszARUR 
tangebat regulam in x , pun&um defcribens fuiffe in. &. Itaque 2,5... 
recta x x occurrit cycloidiin e ad angulos re&os *. Eftautem k & d POM. 
ipfas x producta. Ergo patet productam 5 K occurrere cycloidi — 
ad angulos rectos. quod erat demonftrandum. 


PROBOSFILOZY. 


S Emicycloidis evolutiane , à «vertice cepta , alia femicy- 
clois defcribitur evoluta aqualis €9. fimilis, cujus bafis 
eft in ea vetta qua cyclotdem evolutam in vertice contingit. 


Sit femicyclois A B c, cui fuperimpofira fit alia fimilis A x r, 
quemadmodum in propofitione precedenti. Dico, filinea flexi- 
lis , circa Íemicycloidem A 5 c applicata, evolvatur , incipiendo 
ab A , eam defcribete extremitate iua ipfam femicycloidem A x r. 
Quia enim ex puncto a egrediuntur femicycloides A B C , A E r, 
in unam partem inflexe, & ambz in eandem cavz , ac praterea 
ita comparat, ut omnes tangentes femicycloidis A 5 c occurrant 
Ícmicycloidi A x ad angulos re&tos, fequitur hanc evolutione 
illius, à termino A incepta, defcribi*. quod erat demonftrandum. * P:opef. ,. 

Et apparet, fi dimidiam cycloidem, ipfi 5 c gemellam, con- A 
crario fitu ab altera parte linez c c difponamus, velut c x , ejus 
evolutione , vel etiam dum filum , jam extenfum in c r , circa cam 
replicatur, alteram femicycloidem r w fili extremitate deícri- 
ptum iri, quz fimul cum priore A x r integram conftituat. 

Atque ex his, & propofitione 25 de defcenfu gravium , mani- 
feftum jam eft quod fupra in Conítru&ione Horologii de equa- 
bili penduli motu di&um fuit. Patet enim perpendiculum , inter 
laminas binas, fecundum femicycloidem inflexas, fufpenfum agi- 
tatumque , motu fuo cycloidis arcum defcribere , ac proinde 
equalibus temporibus quaflibet ejus reciprocationes abfolvi. 
Non refert enim utrum in fuperficie, fecundum cycloidem cur. 
vata , mobile feratur , an filo alligatum lineam ipfam in aére per- 
currat , cum utrobique eandem libertatem , eandemque in om- 
nibus curve punctis inclinationem ad motum habeat. 





PROÓQWUSO S 1 BIO: Vir 


FNTYcloi linea fü£. axis , ffve diametri circula. genitoris , 


quadrupla eff. 
I ij 
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»:wisx — Repetita enim figura precedenti: cum poft totam femicycloi- 
wvimuoxe dem A B c evolutam, filum occupet rectam c rz , quz dupla eft 
À D, propterea T axes cycloidum A B C A E r funt equales; 
apparet iemicycloidem ipfam A s c, filo fibi circum applicito 
equalem, duplam effe fui axis A D , ac totam proinde cycloidem 


axis fui quadruplam. 
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Apparet etiam tangentem 5 E, quz refert partem fili excenfam, 
antca curva parti B A applicatam , huic ipfi longitudine zquari. 
Eít autem s x dupla ipfius x , fivc A 8, quoniam in propofitio- 
ne quinta oftenfum eft x e ipfi A zqualem effe. Itaque pars cy- 
cloidis A 8 re&z A n, five 5 x, dupla erit : exiftente nimirum 
5 H parallela bafi cycloidis: idque ubicumque in ea punctum s 
fumptum fuerit. 

Hanc cycloidis dimenfionem primus invenit , via tamen lon- 
ge alia, eximius geometra Chriftophorus Wren Anglus , camque 
deindecleganti demonftratione confirmavit , quz edira eft in li- 
bro de cycloide viri clariffimi Ioannis Wallifij De eadem vero 
linea, alia quoque multa extant pulcherrima inventa noftri tem. 
poris mathematicorum , quibus Hause occafionem prabuere 
problemata quedam à Blafio Paíchalio Gallo propofita, qui in 
his ftudiis precellebat. Is cum fua, tum aliorum inventa recen- 
fens , primum omnium Merfennum lineam hanc in rerum na- 
cura advertiffe ait. Primum Robervallium tangentes ejus defini- 
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viffe, ac plana & folida dimenfum effe. Item centra gravitatis 
cum plani, tum partium ejus inveniffe. Primum Wrennium cur- 
vz cycloidis qualem rectam dediffe. Me quoque primum repe- 
riffe dimenfionem abíolutam portionis cycloidis, qua rectà, bafi 
parallelà, abfcinditur per punctum axis , quod quarta parte cjus à 
vertice abeft. que nimirum portio zquatur dimidio hexagono 
equilatero , intra circulum genitorem defcripto. Seipfum deni- 
que folidorum ac femifolidorum, tam circa bafin quàm circa 
axem, centra gravitatis definiviffe , itemque partium eorum. Li- 
nez etiam ipfius ( fed hzc poft acceptam à Wrennio dimenfio- 
nem) centrum gravitatis inveniffe, & dimenfionem fuperficie- 
rum convexarum , quibus folida ifta eorumque partes compre- 
henduntur ; earumque fuperficierum centra gravitatis. Ac deni- 
que dimenfionem curvarum cujuívis cycloidis , tam protractz 
quàm contracte: hoc eft earum qua defcribuntur à pun&to in- 
tra vel extra circumferentiam circuli genitoris fumpto. Et ho- 
rum quidem demonítrationes à Pafchalio funt edite. A quibus 
fuas quoque, de eadem linea, fubtiliffimas meditationes expofuit 
Cl. Wallifius , atque eadem illa omnia fuo marte fe reperiffe , ac 
problemata à Paíchalio propofita folviffe contendit. Quod idem 
& doctiffimus Lovera fibi vindicat. Quantum vero unicuique de- 
beatur , ex Ícriptis eorum eruditi dijudicent. Nos propterea tan- 
tum przcedentia retulimus , quod filentio pretereunda non vi- 
debantur egregia adeo inventa , quibus factum eft ut, ex lineis 
omnibus , nulla nunc melius aut penitius quam cyclois cognita 
fit. Methodum vero noftram, qua in hac metienda ufi fumus, 
in aliis quoque expegiri libuit, de quibus porro nunc agemus. 


PROPOSITIO VIII. 


Vjus lines evolutione parabola defcribatur | offen- 
dere. 


Sit paraboloides A 5 , cujus axis A D; vertex A ; proprietas au- 
tem ifta, ut ordinatim ad axem applicata s p , cubus abfciffz 
ad verticem p A zquctur folido , bafin habenti quadratum p 5, 
altitudinem vero zqualem linez cuidam datz M ; que quidem 
curva pridem geometris nota fuit; & pouatur axi p E juncta in 
dire&um A x , quz habeat ; ipfius «. Iam fi filum continuum 
Circa E A B applicetur , idque ab z evolvi incipiat idee deícri- 

iij 
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ptam ex evolutione effe parabolam zx r , cujus axis & A G , vertex 
E , latus re&um zquale duplz x a. 


P 





sumpto enim in curva'A B puncto quolibet n, ducatur quz in 
ipfo tangat curvam redta B c , occurrensaxi EA in c. & exc du. 
catur porro c r , quz ad rectosangulos occurrat parabole x rin 
F; & fit ipfi r perpendicularis x n, quz parabolamin r continget; 
& denique r x ordinatim ad axem x c applicetur. 

Eft igiturx c qualis dimidio lateri recto, hoc eft, ipfi g A; ac 
proinde, addit vel ablatà utrimque A x, eric z x equalis A c. Eft 
autem A c triens ipfius A p , quoniam B c.tangit paraboloidem in 
8: illud enim ex natura curve hujus facile degaonftrari poteft. Er- 
go& rx equalis eft trienti à p: & & 8, que exnatura parabole 
dupla eft x x , equabitur duabus tertiis A p. Itaque cubus ex x & 
equalis eft ? cubi ex A p, hoc eft, folido bafin habenti quadra- 
tum p 5, altitudinem vero qualem ; « , hoc eft, ipfi a x. Quam- 
obrem ut quadratum p » ad quadratum Xx c, ita erit K H longi- 
tudine ad A E, hoc eftad K c. Erat autem x & equalis : A D, 
hoc cítipfic p. Ergo ut quadratum n p ad quadratum p a ita eft 
H Kad kK c. Vt autem g K ad K c , ita eft quadratum r K ad qua- 
dratum x c. Ergo ficut quadratum 5. p ad quadratum p c , ita 
quadrátum x. x ad quadratum x c. Et proinde ficut 5 p ad p. c 
longitudine,ita r x ad x c. Vnde fequitur s c » effe lineam re&am. 
Sed c x occurrit parabolz x r ad angulos rectos. Ergoapparet 2 6, 
rangentem paraboloidis, productam occurrere eidem parabole ad 
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angulos rectos. Idque fimiliter de quavis illius tangente demon- 
Ítrabitur. Ergo conftat ex evolutione linez € A 5,à termino g in- 
cepra , defcribi parabolam x r *. quod erat demonftrandum. 


PROPOSITIO IX. 
R Etlam lineam invenire, aqualem data portioni curva 
| paraboloidizs , ejus nempe 1n qua quadrata ordinatim 
applicatarum ad. axem , fant. inter fé ffcut cubi abfciffarum 
ad "verticem. 

Quomodo hoc fiat ex prop. przcedenti manifeftum eft. Para. 
bola vero & x ad conftru&tionem non requiritur , quz fic pera- 
cetur. Data quavis parte paraboloidis hujus a s , cuire&tam zqua- 
lem invenire oporteat, ducatur 5c wd in pun&to B , quz oc- 
currat axiA c in c. Tangetautem ft A c fuerit tertia pars A D, inter 





B D 


verticem & ordinasim applicatam 5 p intercepta. Porro fumpta 
A E equali ? linez M , que latus rectum eft paraboloidis A & , du- 
catur & r parallela s coccurratque linez A r,quz parallela efts p, 
in r. lam fiad re&am 5 c addatur w z, exceffus recte x v fupra x a, 
habebitur recta equalis curve A s. Cujus demonftratio ex ante 
dictis facile perfpicicur. 

Semper ergo curva A 5 tantum fuperat tangentem 8 c , quan- 
tum recta g x rectam E A. : 

Rurfus autem hic in lineam incidimus, cujus longitudinem alii 
jam ante dimenfi funt. Illam nempe quam anno 1659 Ioh. Heu- 
ratius Harlemenfis rede zqualem oftendit , cujus demonftratio 
poft commentarios Ioh. Schotenii in Cartefii Geometriam, eo- 
dem anno editam , adjecta eft. Et ille quidem omnium primus 
curvam lineam , ex earum numero quarum puncta quzliber geo-. 
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»z uNsAx0« metrice definiuntur , ad hanc menfuram reduxit , cum füb idem 


CULTVARUM 


svoerronz. tempus Cycloidis longitudinem dediffet Wrennius, non minus 


ingeniofo epicheremate. . 

Scio equidem , ab edito Heuratii invento, Do&tiffimum Walli- 
fium Wilhelmo Nelio, nobili apud fuos juveni , idem attribuere 
voluiffe , in libro de Ciffoide. Sed mihi , quz illic adfert perpen- 
denti, videtur non multum quidem ab invento illo Nelium ab- 
fuiffe, neque tamen plane id adíecutum effe. Nam neque ex de- 
monltratione ejus, quam Wallifius affert, apparet illum fatis per-. 
Ípexiffe quenam foret curva illa , cujus, fi conftrueretur , menfu- 
ram datam fore videbar. Et credibile eft, fifciviffet ex earum nu- 
mcro effe quz jampridem Geometris cognitz fuerant, vel ipfum, 
vel alios ejus'nomine jtam nobile inventum Geometris maturius 
impertituros fuiffe , quod , fi quod aliud , merebatur ut Archime-: 
deum illud eve exclamarent. Sane ejufdem inventi , tanquam à 
Íe profecti , etiam Fermatius, Tholofanus fenator ac Geometra 
peritiffimus , demonftrationes confcripfit , quz anno 1660 excufz 
funt ; fed ille fero utique. 

Cum vero in his fimus, etiam de nobis dicere liceat, quid ad 
promovendum tam eximium inventum contulerimus:fiquidem & 
Heuratio ut eo perveniret occafionem prebuimus, & dimenfio- 
nem curvz parabolicz ex hyperbola data quadratura, quz Heura- 
tiani inventi pars eft, ante ipfum atque omnium primi reperimus. 
Etenim fub finemanni 1657 in hec duo fimul incidimus, curva pa- 
rabolicz quam dixi dimenfionem, & fuperficiei conoidis parabo- 
lici in circulum reductionem. Cumque Schorenio , aliifque item 
amicorum, per literas indicaffemus,duo quaedam non vulgaria cir- 
ca parabolam inventa nobis fefeobtuliffe, eorumquealterum effe 
conoidicz fuperficiei extenfionem in circulum, ille litteras eas 
cum Heuratio, quo tum familiariter utebatur , communicavit. 
Huic vero, acutiffimi ingenii viro, non difficile fuit intelligere, 


Dota] à . 
conoidis iftius fuperficiei affinem effe dimenfionem ipfius curva 


parabolicz. Qua utraque inventa, ulterius inde inveíligans, in 


alias iftas curvas paraboloides incidit , quibus re&z equales ab- 
folute inveniuntur. 

Ac de Conoidis quidem fuperficie in planum redacta, ne quis 
forte teftimonium defideret, pauca hzc adícribere vifum eft ex. 
literis viri clariffimi, atque inter przcipuos hodie Geometras cen- 
fendi, Franc. Slufii, e eo ipfo anno mihi inventum illud , ac 
prolixius forte quam pro merito, gratulatus cft. In quibus literis 


24e 
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24. Decemb. anni:657. datis ifta habentur. Dwo tantum addo, unum 
&c. c/dlrerum eh, me bas omnes curvas , ip[umque adeo locum linearem in- 
tegrum, nihili pene facere pra invento boc tuo, quo faperficiei in conoide para- 
bolico rationem ad circulum [ne ba[eos demon[lrafli. Flanc pro circuli qua- 
dratura pulcherrimam axayeynv prafero libens is omnibus , quas ex loco li- 
neari nec paucas olim deduxi , e quas tecum, ft ita julferis , data occafione 
communicabo. 

Anno autem infequenti etiam fuperficies conoidum hyperbo- 
licorum & fpheroidum. reperi, quomodo ad circulos reduci pot- 
fent, conftru&tionefque eorum problematum , non additatamen 
demonítratione,Geometris quibufcum tunc litterarum commer- 
cium habebam, in Gallia Paíchalio aliifque, in Anglia Wallifio 
impertii, qui non multo poft fua quoque fuper his , una cum aliis 
multis fubrilibus inventis in lucem edidit , fecitque ut nóftris 
demonftrationibus perficiendis fuperfederem.Quoniam vero non 
inelegantes vifz funt conftru&tiones noftre , neque adhuc publi. 
ce extant , placet hoc loco illas adícribere. 


Conoidis parabolici fapevficiei: curva. circulum 
aqualem invenire. 


It datum conoides cujus fectio per axem parabola A n c ; axis 
ejus B D, vertex 5 , diameter bafis A c, quifitaxi a p ad an- 


————— À— ———À 
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gulos rectos. Et oporteat fuperficiei portionis curva invenire cir- 
culum zqualem. K 
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Producto axe à parte verticis , fumatur B & equalis 5 p , & jun. 
gatur E A, quz parabolam A p.c in A continget. Porro fecerur A p 
in c, ut fit A G ad c p ficut x A ad A p. Et utrifque fimul A g, 
pc zqualis ftatuatur reda n. Item trienu bafis A c equalis fit re- 
&a L, &inter ti & L media proporrionalis inveniatur k. qua tan- 
quam radio circulus defcribatur. Is equalis erit fuperficiei curva 
conoidis A 5 c. Hinc fequitur fi fuerit A & dupla 4 p, fuperficiem 
conoidis curvam ad circulum bafeos fore ut 14 ad 9. Si A x tripla 
AD ut15 adé. fia s quadrupla A p , ut 14ad j. Atque ita femper 
fore ut numerus ad numerum, fi A & ad A p ejufmodi rationem 


habuerit. 
Spharoidis oblongi fuperficiei czrculum aqualem zmventre. 
: Sto fpharoides oblongum cujus axis A 5 , centrum c , fectio 
peraxem ellipfis A p 8 £, cujus minor diameter p x. 


Ponatur p s qualis c s , feu ponatur r alter focorum ellipfeos 
ADBE,rectaque r p parallela ducatur a c, occurrens productze 


£N 


E 





£ p in c. centroque c, radio c n, defcribatur fuper axe A s arcus 
circumferentie B H A. Lüterque femidiameurum c p. & rectam 
utrifque zqualem , arcui a H B & diametro p E, media Mida 

 tionalis fit recta x. Erit hac radius circuli qui fuperficiei Ípharoi- 
dis A D 5 z equalis fit. 


x 
Neto 
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Spharoidzs lati frue comprefft faperficiet circulum 
«qualem imvenire. 
It fphzroides latum cujus axis A 5 , centrum c , fe&tio per 
axem ellipfis A D B x. 


Sit rurfus focorum alteruter r , Lbs bifariam » cinc , in- 
telligatur parabola A c 8 quz bafin habeat axem A 5, verticem 





vero punctum c. Sitque inter diametrum D E, & rectam curvz 
| parabolicz A c 5 zqualem, media proportionalis linea n. Erit hzc 
radius circuli qui füperficici fphzroidis propofiti equalis fit. 


Conoidis lyperbolici fuperficiei curva. circulum 
aqualem invenire. 


Sto conoides hyperbolicum cujus axis A 5, fectio per axem 
hyperbola c Ap, cujus latus tranfverfum x A , centrum r, 
latus rectum A c. 

Sumatur in axe recta A rg, equalis dimidio lateri re&to A c. & ut 
H F ad A r longitudine ita, fit A r ad x x potentià. Et intelligatur 
vertice x alia hyperbola defcripta x 1. M , codem axe & centro r 
cum priore, ue latera re&tum & tranverfum illi reciproce 
proportionalia habeat. Occurrat autem ipfi producta » c in M, 
fitque A 1 parallela » c. Erit jam ficut fpatium A L M B, tribus rectis 
lineis & curva hyperbolica comprehenfum, ad dimidium quadra- 
tum ex B C, ita füperficies conoidiscurva ad circulum bafcos fuz, 
cujus diameter c p. Vnde conftru&io reliqua facile abfolvetur, 
pofitá hyperbole quadraturà. 

Quum igitur conoidis parabolici fuperficiesad circulum redi- 
gatur , zque ac fuperficies fpherz , ex notis geometric regulis; in 
luperficie fpharoidis oblongi, ut idem fiat, ponendum eft arcus 

K 1j 
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circumferentiz longitudinem zquari poffe linez recte. Ad fphz- 
roidis vero lati , itemque ad conoidis hyperbolici füperficiem 
eadem ratione complanandam, hypetbolz quadratura requiritur. 
Nam parabolicz linez longitudo, quam in fphzroide hoc adhi- 
buimus, pendet à quadratura hyperbolz, ut mox oftendemus. 

Verum, quod non indignum animadverfione videtur , inveni- 
mus abíque ulla hyperbolice quadratura fuppofitione, circulum 
equalem conftrui fuperficiei utrique fimul, fpharoidis lati & co- 
noidis hyperbolici. 





Dato enim fphzroide quovis lato, poffe inveniri conoides hy- 
perbolicum , vel contra, dato conoide hyperbolico, poffe inveniri 
Íphzroides latum ejufmodi , ux utriufque fimul fuperficiei exhi- 
beatur circulus equalis. cujusexemplum in cafü uno careris fim- 
pliciore fufficiet attuliffe. 

Sit fpharoides latum cujus axis s 1, fectio per axem ellipfis s v 


1 K; cujus ellipfis centrum o , axis major r K. ponatur autem el- 


lipfis hzc ejufmodi, ut latus tranverfum T x habeat ad latus re- 
&um eam rationem, quam linea fecundum extremam & mediam 
rationem fecta, ad partem füi majorem. 5E. 

Sumatur B c potentia dupla ad s o , item B A potentia dupla 
ad o x. & fint he quatuor continue proportionales B C , B A , B F, 
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B E, & ponatur & P zqualis z A. Intelligatur jam conoides hy- »s:ucaxix 


perbolicum Q r v, cujus axis r p ; axiadjecta , five ? latus tranf: 1vouzions. 
verfum x» B; dimidium latus re&um zquale s c. 








Q. P | NM. 


Hujus conoidis fuperficies curva , unà cum füperficie fphzroi- 
dis s 1, zquabitur circulo cujus datus erit radius « 1, qui nem- 
pe poffit quadratum r x cum duplo quadrato s r. 


Curva parabolica Aqualem reiam lineam invenire. 


It parabolz portio A 8 c , cujus axis B K, bafis A c axi adan- 
gulos rectos; & oporteat curve A B c rectam equalem In« 
venire. 

Accipiatur bafi dimidiz A x «qualis recta 1 E , que producatur 
ad g, ut fit 18 equalis A c, quz parabolam in puncto bafis A 
contingens , cum axe produ&o convenit in c. SitJam portio hy- 
perbolz p x z , vertice e , centro1 defcripue , cujufque diameter 
lit x 0 ; bafis vero p n x ordinatim ad diametrumapplicata. Latus 
rectum pro lubitu fumi poreft. Quod fijam fuper bafi p r intel- 
ligatur parallelogrammum conftitutum p » Qr , quod portioni p 
E r equale fic; ejus latus » Q ita fecabit diametrum hyperbolz in 
R , Ut R I fit equalis curve parabolicza  , cujus dupla eft A n c. 

Apparet igitur hinc quomodo à quadratura hyperbolz pendeat 
curve parabolice mentura , & illa ab hac viciffim. 


K iij 
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»iimxx —/ Quacunque vero problemata ad alterum é duobus hifce redu- 
ra, cuntur, quamlibet veraz proximam folutionem per numeros ac- 


EYOLUTIONI. 





cipiunt, logarithmorum admirabili invento. Cum per hos hyper- 
bola quadratura, ut olim invenimus , numeris quam proxime ex- 
plicetur. Eft autem regula hujufmodi. 

Sit D A 5 portio hyperbolz , cujus afymptoti C$,C y, ducis 
D E, B v parallelis afymptoto s c. 


S p») 





Accipiatur differentia logarithmorum qui conveniunt nume- 
ris, candem inter fe rationem habentibus quam re&tz n E, 5v; 
ejufque differentiz quaratur logarithmus. Cui addatur logarith- 
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mus hic (qui femper eft idem) o , 36221, $6887. Summa erit loga- »« oan 
rithmus numeri qui fpatium p E v B A D defignabit, cribus rectis 755,55. 
& curva p A 5 comprehenfi , in partibus qualium parallelogram- 
mum D C eft 100000, o0ooo. Vnde porro facile quoque habebi- 
tur area portionis D A B. 

Sit ex. gr. proportio p x ad n v ea qua 56 ad ;. 
Ab 1, 55630, 25c08, logar". 56. 
auferatur 0,69897, 00043. logar". 5. 





orum 


Erit ^ o, 85733, 14965. differ. logar"". 
Et 9, 93314, 92856. logar". differenti. 
Cui addatur o, 56221, 56887. logar". femper addendus. 





GU ION 10, 29536, 49743. logar". fpatii D EV BA D. 

Habebit hujus logarithmi numerus i characteres , quum cha- 
racteriftica fit 10. Quaratur itaque primo numerus proxime mi- 
nor, cónveniens invento logarithmo, qui numerus eft 19740. De- 
inde ex differentia logarithmi ejufdem , & proxime eum in tabula 
fcquentis, reliqui characteres cliciantur 81026, fcribendi poft prio- 
res, ut fiat 197408, 10260 , addito ad finem zero , ut efficiatur nu- 
merus chara&terum i1. Eft ergo area fpatii D & v B A D proxime 
partium 197408, 10260, qualium partium parallelogrammum p c 
elt 100000, 00000. 


DROIOSVEIDZO X 


' Ineas curvas exhibere quarum evolutione ellipfes €9 
byperbola defcribantur , recta[que invenire ufdem cur- 


UZ aquales. 


Sit ellipfis vel hyperbole quzlibet A B, cujus axis tranfverfus 
AC; centrum figurz p; latus retum duplum ipfius A 5. Et fum- 
pto in Íectione quovis puncto, ut B, applicetur ordinatim ad axem 
re&a 5 K , & ad dictum pun&um s tangens ducatur quz conve- 
niat cum axe in r ; fitque » c ipfi » 5 perpendicularis , axique 
occurrat in c ; & producatur B G ufque ad &, ut s Had n c ha- 
beat rationem eam qus componitur ex rationibus c r ad r x, & 
A D ad p s. à; | 

Dico curvam £ H M, cujus pun&a omnia inveniuntur eodem 
modo quo punctum n, effe eam cujus evolutione, unà cum recta 
EA, deleribenis fe&tio A n. Ipfam autem B n tangere curvam in 
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»: uxzanoxH, & effe toti g A equalem. Quamobrem, fiab & p auferatur 4, 

svouriowz; Teliqua recta portioni curve g x equabitur. Apparet autem , cum 
curve puncta quzvis indifferenter, certaque ratione inveniantur, 
effe eam utrobique ex earum genere, que meré geometricz cen- 
fentur. Vnde & relatio horum omnium punctorum ad puncta axis 
A C, zquatione aliqua exprimi poterit, quam zquationem ad fex- 
tam dimenfionem aícendere invenio ; minimumque habere ter- 

















? 























minorum, fifuerit A s hyperbola cujus latera tranfverfum rectum- 
que zqualia. Tunc enim du&ta ex quovis curve puncto, ut & , ad 
axem c A N perpendiculari & N; vocatáque A C,4; CN , x &NH, 
.y3 erit femper cubus ab x x-y 5-4 « equalis 27 x xy y 4a. Sed hoc 
cafu brevius quoque multo, quam praedicta conftru&ione, curve 

E H M puncta reperiri poffunt , ut in fequentibus oftendetur. 
Ceterum notandum eft, in ellipfi fingulos quadrantes fingula- 
rum linearum evolutione defcribi; ficut quadrans A 5 1. evolutio- 
ne lineg A E H M, quadrans c r evolutione fimilis huic oppofitz 
C 0 M. Eft enim hac in fe&tione utraque diverfitas, quod cum 
principium quidem curvz x H M , tam in ellipfi quam in hyper- 
bola, fit pun&tum z , fumpta a x equali ; lateris re&ti ; in hyper- 
bola in infinitum inde dicta linea extenditur , at inellipfi finitur 
in 
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in puncto axis minoris w, fumpta r M equali : lateris reti, Íecun- »: sxcaxux 
dum quod poffunt ordinatimapplicatz ad dictum minorem axem. t id 
Namque hos terminos effe hujus curvz , facile apparebit ortum 
cjus confideranti , quodque in. ellipfi eft ficut A p ad p z , ita 
L M ad M n. | 

Horum autem demonítrationi non immorabimur, fed ad ip- 
fam methodum tradendam pergemus, qua & he curve ex fectio- 
nibus conicis, & aliz innumere ex aliis quibufcunque datis inve- 
niuntur. 


PGAOPOSIILGQO XI 


"tà line4 curva , invenire aliam cujms. evolutione 

ila defcribatur, €9 offendere quod ex unaquaque cur- 

"VA geometrica, alta curva itidem geometrica exiflat , cus re- 
da Imea aqualis dari poffit. 

Sit curva quzepiam , vel pars ejus, in eiim unam inflexa A B F, 

& recta x L, ad quam puncta omnia referantur; & oporteat inve- 

nire curvam aliam, ut p e, cujus evolutione ipfa A » s defcribatur, 





Ponatur jam inventa; & quoniam tangentes omnes curva p E, 
neceffe eft occurrere linez A 5 r , ex evolutione defcriptz , ad an- 
gulos rectos ; patet quoque viciffim eas quz ipfi A s » ad re&tos 
angulos infiftunt, ut B D, F E , tacturas evolutam c p &. 


L 


b. 
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Intelligantur autem puncta s, r , interíe proxima; & fiquidem 
à parte A evolutio incipere ponatur, ulteriuíqueinde diftet r quam 
B, etiam contactus & ulterius quam p diftabit ab A; interíectio 
vero rectarum B D, F E, quz eít c, cader ultra yp Dinre- 
&a B p. Nam concurrere ipfas B D, x x necefle eft, cum curve 
B F ad partem cavam infiftant rectis angulis. 

Quanto autem punctum z ipfi 5 propinquius fuerit, tanto pro- 
pius quoque puncta p ,'c & s convenire apparet; ideoque, fi in- 
terftitium 5 r infinite parvum intelligatur , tria dicta puncta pro 
uno eodemque erunt habenda ; ac praterea, du&tà rectà n n, que 
curvam in B tangat , cadem quoque pro tangente in r cenfebi- 
tur. Sit B o parallela x 1, & in hanc perpendiculares cadant 5 x, 
F L: fecetquer 1. rediam p o in p, & fint puncta notata M , N, in 
quibus re&tz , B D ,* E , occurrant ipfi x 1. Quia igitur ratio 5 c ad 
G M efteadem qua B o ad M x, data hac dabitur & illa; & quia 
re&a B M datur magnitudine ac pofitione,dabitur & punctum c in 
producta » M, five p incurva C D E, quiac & p in unum conve- 
nire diximus. Daturaucem ratio B o ad M x; fimpliciter quidem in 
Cycloide,ubi primàm omnium illam inveftigavimus, invenimuf- 
que duplam; in aliis vero curvis, quas hactenus examinavimus, per 
duarum datarum rationum compofitionem. Nam quia ratio B o 
ad «M N componitur ex rationibus 5 o ad B P, five N H adr p, & 
ex BP five Kk Lad M w ; patet firationes he utrzque dentur, etiam 
ex iis compofitam rationem B o ad M x*datum iri, Illas vero dari 
in omnibus curvis geomerricisjin fequentibus patebit;ac proinde 
iis femper curvas adfignari poffe, deum evolutione defcriban- 
tur, quzque ideo ad re&as lineas fint reducibiles. 

Ponatur primó parabola effe A B x , cujus vertex A ,axisA o. Cum 
igitur linez 5 M, r x, fint parabole ad angulos rectos; ducteque 
Íint ad axem A Q perpendiculares 8 x, F 1; erunt, ex proprietate 
parabolz , fingulz M x, N 1. dimidiolaterire&to equales ; & ablata 
communi L M, zquales inter Íe KL, M N. Hinc, quum ratio B G 
ad c M componatur exrationibus N H ad H 1, &K Lad M w , uti 
di&um fuit , fitque earum pofterior ratio zqualiratis; liquet ra- 
tionem Bc ad c Mw fore eandem quz N H ad n 1; & dividendo, 
8MàdMc, eandem que x 1 adrg,five w kad k Hjnamr.H,K n 
pro eadem habentur,propter propinquitatem punc&torum B,r.Da- 
ta autem eft ratio M x ad K H, dato puncto 5 ; quoniam tam w x, 
quam x d dantur magnitudine ; nam M K zquatur dimidio lateri 
re&o , x u vero dupla x a. Dataque etiam eft pofitione & magni- 


d 
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tudine reta B M. Ergo & M c data erit, adeoque & punctum c, Mh 


fivep, incurvan p E; rapa nempe invenitur productà 5 wufque :voxuions. 
inc, ütfit 5 M ad Mc ficut ! lateris recti ad duplam x a. 


H 





Et fic quidem, adfumptis in parabola A s r aliis quotlibet pun. 
ctis preter B, totidem quoque punda linez n n z, fimili ratione, 
invenientur; atque hoc ipfo lineam & D € geometricam effe con- 
ftat, Sp proprietas ejus innotefcit, ex qua czterz deduci pof- 
funt. Vt fi inquirere deinde velimus, quanam zquatione exprima, 
cur relatio punctorum omnium curvz c p c ad rectam A Q: duda 
in hanc perpendiculari p Q, vocatoque latere recto parabole A n s, 
4; AK, AQ, x3 QD, y. Quoniam ratio B M ad M p, hoc eft, 
KMadw Q, eftea quae ;4 ad zb, eftque ipfa KM » :4, crit &MQ. 
aqualis 2 b.Eftautem M A » * 4 —b.ergo A ofive x equalis; b-— ia. 
Vnde 1»; x-; a. Porro quoniam , ficut quadratum w x , hoc eft, 
; 4 4 ad quadratum x 5 , hoc eft , 4, ita i. M Q, hoc eft, 45) 
ad qu. Q D; erit qu. op, five y y » 77. Vbi,fi in locum Pfübftitua- 
tur ; x- ; a,quodilli equale inventum eft, fiet. y y » 16 cub. ; x- 
;;4 divifis per a. Ac proinde 7a y y » cuboab x - ;a. Accipiatur AR 
inaxe parabole » :4; eritque R Q » x- ; a. Curvam igitur c p ejus 
naturz effe liquet ,ut femper cubus linee & o zquetur parallelepi- 
pedo, cujus bafis qu. o p, altitudo 7; 45 ac proinde ipfam parabo- 
loidem effe, cujus evolutione defcribi parabolam A s füpra often- 
dimus; cujus nimirum paraboloidis latus re&um zquetur 7; lateris 
recti parabole A s. tunc enim hujus latus re&um «quale fit 7. late- 
ris recti paraboloidis , quemadmodum ibi fuic definitum. 

: LN 
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Quomodo porro ratio o pad n P, fivex nad ir, non tantum 
cum A 8 7? parabola eft, fed etiam alia quelibet curva geometri- 
ca , femper inveniri poffit manifeftum eft. Quoniam tantum re- 
&a x ni ducenda eft, qua curvam in adfíumpto puncto r tangat , & 
r N ipfi F n perpendicularis: unde N H. & HK L date erunt, ac 
proinde ratio quoque earum data. 





At non eque liquet quo pacto ratio  r ad w w innotefcat, 
quam tamen femper quoque reperiri poffe fic oftendemus. 

Sint re&z K T,1 v, perpendiculares fuper x L, fitque x r equalis 
X M,& L v zqualis 1 N, & ducatur v x parallela x. w, quz occurrat 
ipfi x r in x. Quoniam ergo femper eadem eft differentia duarum. 
LK,NM,quzduarumr x, x M, hoceft, que duarum r v, x; 
eft autem differentiz ipfarum r. v, x r equalis x Tj & x vipfirk; 
erit proinde x M equalis duabus fimul v x , x r, vel ei quo v x ip- 


| fam x v füperat. Atque adeo, fi data fuerit ratio v x ad x r , data 


quoque erit ratio v x adutramque fimul v x, x 1, vel ad exceffum 
v x upra x T, hoc elt , data erit ratio v x five r x ad N w. 
Sciendum eft autem, quoniam K r ipfi x w, & Lvipfir w, 
equales fumptz funt, locum pun&orum r , v , fore lineam quan- 
dam vel re&am vel curvam datam, ut mox oftendetur. Et fiqui- 
dem fit linea re&a; ut contingit fi A r conifectio fuerit, & K r. 
axis ejus; conftat rationem v x ad x T datam fore, data pofitione: 


ipfius linez v r, que locus eft punctorum v , r; femperque ean-: 
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dern tunc haberi didam rationem , qualecunque fuerit interval- 
lum x r. 

At filocus alia linea curva fuerit , diverfa erit ratio v xad x r, 
prouc majus minufve fuerit intervallum x r1. Inquirendum eft au- 
tem quznam futura fit ifta ratio , cum x r infinite parvum imagi- 
namur, quoniam & puncta B , F, proximainvicem pofuimus. Si- 
militer itaque & puncta v , T, linee curve minimam particulam 
intercipere intelligendum eft ; unde re&ta v r, cum eaque in T 
curvam contingit , coincidet. Sit ergo tangens illa r v ; poteft 
enim duci quoniam curva, ad quam funt puncta r, v , geometri- 
ca eft. Ratio igitur y K ad K T data erir, adeoque & v x adx r. 
ex qua etiam rationem L x ad w M dari oftendimus. | 

Quaznam vero fit linea ad quam funt puncta m , v , invenitur 
ponendo certum punctum s in re&tak L, & vocando s K,x; x T, 
jy. Nam quia data eft curva A B F, eique B Madangulos rectos. du- 
&a , invenietur inde quantitas linez K M, per methodüm tangen- 
tium à Cartefio traditam , quz ipfi x r , five y equabitur, & ex ea 
zquatione , natura curvz T v innoteícet, ad quam deinde tangens 
ducenda eft. Sed clariora omnia fient fequenti exemplo. 

Sit A B r paraboloides illa, cui fuperius re&tam z qualem inveni- 
mus; inqua nempe cubi perpendicularium in re&am s x, fint in- 
ter fe ficuc quadrata ex ipfa s x abíciffarum. Er oporteat invenire 
curvam C p E cujus evolutione paraboloides s» » defcribatur. 

Hic primum ratio B o ad s » facile invenitur, quia tangentem 
paraboloidis in pun&o » duci fcimus , fumpta s n equali : s x. 
Cuitangenti cum 5 M ad angulos re&os infiftat , dantur jam linee 
MH, HK ,ac proinde caruminrer fe ratio, quz eft eadem qua o s 
ad B p. 

Vtautem ratio BP, five k t ad « N innotefcat , ponantur ad x r 
perpendiculares re&z K T , 1 v , equales fingulis K& M, r. N , fitque 
v x parallela r. x. lam quia ex duabus fimulx 1, 1. x, auferendo 


DELINEARUM 
CURVARUM 
EYVOLUTIONE. 


X M , relinquitur w x ; hoc eft , auferendo ex duabus x v , v r, five 


X V,X X, ipfam x T ; hinc autem relinqui apparet v x &x T: 
erunt igitur heduz v x, x r ipfi « N equales , ac proinde ratio 
K Lad M N eadem quz v x ad duas fimul v. x, x r. Vtautem hac 
ratio innoteícat cum intervallum x 1. eft minimum ; oportet fe- 
cundum przdicta inquirere quis fit locus, five linea ad quam funt 
puncta r , v. Quod ut fiat fit latus rectum paraboloidis A 5 7 » 4; 
S Kopp ke nos y. 
Quia igitur proportionalesfunt x H, KB, X M, eflquen x » 
L uj 
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: x:k Bex natura paraboloidis equalis R.cub.a4 x » y:fietk wjhoc 
eftk T » iR.cub.aa x» y, ac proinde 74 a x » y*. Vnde patet 
locum punctorum T , v, effe paraboloidem illam , quam cubicam 
vocant geometra. Cui proinde ad r tangens ducetur, Íumptá SY: 
duplá ipfius s x , jundáque v r. Et jam quidemratio v x ad duas 
fimul v x,x r,quam diximus eandem effe ac x 1 ad. M w;erit ea quae: 
y K ad utramque fimul v x, x r. Hacautem ratio data eft , ergo àc 
ratio K L ad M N. Sed & rationem o B ad p » datam efle often(um: 
cit. Ergo, cum ex duabus hifce componatur ratio 5 p ad p M, utfu- 
pra patuit, dabitur & hzc; & dividendo, ratio B Mad w n; adeo- 
que & pun&um Dp in curya D E. - | | 





Ad conftru&ionemautem breviffimam hoc pacto hic pervenie- 
mus.X T five K M dicta fuit y. Itaque M n erit y —- 2 x.Et M nad uk, 
fiveo Bad n p,ut y — ? xad 1 x. five,fumpfisomnium duplis,uta y 
— 3x ad ; x. Deinde quia v x » 3x, erit v xad v k — x r, five per 
predicta, xr ad w N, ut4 xad 5 x — 5. Atqui ex rationibuso s ad 
B P,& K Lad M N, componi diximusrationem B p ad p u. Ergora- 
tio B D ad n w eritcompofita ex rationibus 2 y — 5 xad; x, & ; xad 
3x yjüideoqueerit ea quzz y — 5 xad; x — y. & dividendo,ratio: 
B MadM p, eadem quz y ad 5 x — y. ' 

- Sit s z perpendicularisad s x, eique occurrat M B producta in z. 
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Quia ergo ratio 5 Mad w p inventa eft ea quz y ad y — 3x, hoc eft 5; sax 


que MKadMK —3KS. Sicutautem M Kad M K — 3 K s, ita M Bad 
MB —-3BZ:eritproinde wMBadM Dp ut M B ad M B —5 Bz, Vnde 
liquet « p zqualem füumendamipfi w 5 — 5 5 z. Atque ita quor- 
libet punctacurvz c p x invenire licebit. Cujus curva portio que- 
libet ut p s, rectz p 5 , quz paraboloidi s 4 5 ad angulos rectos 
occurrit, zqualis erit. Conftat autem geometricam efle, & fi veli- 
mus, poffumus zquatione aliqua relationem exprimere pun&to- 
rum omnium ipfius ad puncta axis s K. 

Simili modo autem, ftinquiramus in paraboloide illa five para- 
bola cubica, in qua cubi ordinatim applicatarum ad axem, funr in. 
ter fe ficut portiones axis abfciffe , inveniemus curvam cujus evo- 
lutione defcribitur, queque proinde recte linez zquari poterit, 
nihilo difficiliori conftru&ione per pun&a determinari. Nam fi 
fuerit illa s A 5; axis s M; ( dicitur autem improprie axis in hac 
curva, cum forma ejus fit ejufmodi, ut du&tà s z , que fecet s M ad 
angulos rectos ea portiones fimiles curvz habeat ad partes oppo- 





fitas;) agatur per punctum quodlibet s, in paraboloide fumptum, 
recta B p,quz curvam ad angulos re&os fecet, axique ejus occurrat 
in M, re&z verosz in z. Deinde fumaturr p equalis dimidiz 5 v, 
unà cum fefquialtera B z. Eritque p unum é pun&tis curve quafitz 
& D vel n 1, cujusevolutione , juncta tamen recta quadam zn a,de- 
Ícribetur paraboloidess A s. Suntautem hic , quod notatu dignum 
eft,quodque in aliis etiam nonnullis harum paraboloidum contin- 
git,duz evolutiones inpartes contrarias,quarum utraque à puncto 
Certo A initium capit ; itaut evolutione ipfius AR D, ininfinitum 
porro continuata, defcribatur paraboloidis pars infinita A » r; evo- 
lutione autem totius ? x K, fimiliter in infinitum exteníz , cantum 
particula A s. Punctum autem A definitur, fumptà s P que fic ad 
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»»uusaxux latus rectum paraboloidis, ficut unitas ad radicem quadrato-quá- 
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draticam numeri 91125 , (is cubus eft ex 45) applicatáque ordinatim 
» A. Vnde porro punctum n,confinium duarum curvarum n D, n 1, 
invenitur ficut cetera omnia harum curvarum, hoc eft, ficut pun- 
&um p modo inventum fuit. | | 
Denique, quecunque fuerit ex paraboloidum genere curva s A B, 
femper que facile curvam aliam, cujus evolutione ipfa defcriba- 
tur, queque propterea re&tz adequari poffit , per puncta inveniri 
comperimus. Átque adeo conftructionem univeríalem fequenti 
cabella exhibemus , que quoufque libuerit extendi poterit. 
(4x o» [8M -F iz) 


ov» ao ae » DBOM —RiBZ 
USE 4 ax*o» y! Eri - M -aszl » BD. 
4.ax? n oy* 3BM -tABZ 

dx» LIBM--IÍBZ! 

Sits p parabola, vel paraboloidum aliqua, cujus vertex s,recta s x 
vel axis , vel axi perpendicularis , ad quam referuntur zquatione 
punáta paraboloidis ; & ipfa quidem s x femperad partem cavam 
ducta intelligitur; cui perpendicularis s z. Ponendo jam s x » x; 





D 


BK x» y, queàpuncto quovis curve perpendicularis eftipfisx; & 
latere recto curva » 4; prior pars tabelle, quad finiftram eft, na- 
turam fingularum paraboloidum fingulis equationibus explicat. 


- Quibus refpondent in parre dextra quantitates linez 5 p , quz fi 


curve s A B infiftat ad angulos rectos, exhibitura fit punctum n 
n 
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incurva quzfita c p. Exempli gratia, fi s s eft parabola quzexconi 
fc&ione fit, ci Ícimus convenire zquationem tabellz primam, 4x 
» y^; cui refponderabaltera parte p M —-2 8 z » B p. Vndelon- 
gitudo linez n p cognofcitur , adeoque inventio quotlibet pun- 
&orum curvz c p. Quam quidem , hoc caíu, paraboloidem effe 
fupra demonftratum fuit , eam nempe , cujus zquatio tertia cft 
hujus tabella. : | 
Confltruitur autem tabella hoc pa&o,, ut. 5 M fumatur multi- 
plex fecundum numerum qui eft exponens poreftatis x in equa. 
tione; B z vero, multiplex fecundum exponentem poteftatis y; 
ex his autem utrique compofitz accipiatur pars denominata ab 
exponente poteftatis a.. $1 OiYlh l 30-205. 
Prater hafceautem paraboloides lineas, alias item invenimus; 
à quibus, non abfimili conftru&ione, deducuntur curvz redis 
comparabiles. Affimilantur autem hyperbolis, co quod afympto- 
tos fuas habent, fed tantum angulum rectum conftituentes.: Et 
harum primam quidem ftatuimus hyperbolam ipfam, quz eft à 
conifectione. - 





Reliquarum vero naturamut explicemus ; funto » s , sx,afym- 
ptoti curve A B, rectum angulum comprehendentes, & à curve 
puncto quolibet s ducatur s. parallela ps, fitquesx » x; 
» y. Si igitur hyperbola fit A 5, fcimus rectangulum linearümss'k, 
X B, hoc eft , rectangulum x y femper eidem quadrato zquale effe , 
quod vocetur a a. | 

Proxima vero hyperboloidum erit in qua folidum ex quadrato 
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»xiniamx linez s x, inaltitudinem x s ductum, hoc eft, folidum x x y, cubo 


€URYARUM 


svezarions, Certo &quabitur, qui vocetur a?. Atque ita innumerz aliz hujus 


generis hyperboloides exiftunt, quarum proprietatem fequens 
tabella fingulis equationibus exhibet, fimulque rationém con: 
ftruendi curvam p c , cujus evolutione queque generetur. 


DEM pieorqmdbaimeoe 
x'y»4 ;BM—IBZ 

Si jx na Erit jns i923 *» BT 
4 x:y ? a* FIBM-t;Bz! 
(xy! » 4^ | aM: pz 


Recta DBM2Z curvam A B,ut antea quoque,fecatad angulosre: 
tos, occurritque afymptotis s K,sP,in M & Z.Si igitur exempli 
gratia hyperbolà fueric A 2 , cujus equatio eft x y » 42, fumetur 
BD»:BM-F:2z,quemadmodum tabella przcipit. Eritque pun- 
éctumpincurva DC quafita , cujusalia quotlibet bordi inve- 
niri poterunt , & portio ejus quzlibet recte linez adzquari. Et 
hzc quidem eademillaeft curva,cujus relationem ad axem hyper- 
bolz fuperius equatione expreffimus. Conftru&tio autem tabella 
hujus plane eadem eft quz fuperioris. 

Ceterum; quoniam tuni ad harum curvarum , tum ad earum 
quz ex paraboloidibus nafcuntur conftru&ionem , ducenda funt 
linez D 8z , quz ad datum pun&urma fecent curvas a 5, five ipfa- 
rum tangentes B H, ad angulos rectos; dicemus in univerfum quo- 
modo he tangentes inveniantur. In zquatione iraque, qua cujuí- 
que curve naturam explicat, quales equationes duabus tabellis 
praecedentibus exponuntur , confiderare oportet qua fint expo- 
nentes poteftratum x & y , & facere ut, ficut exponens poteflatis x 
ad exponentem poteftatis y , ita fit s k ad k &. uncta enim n s cur- 
vam in p continget. Velut intertia hyperboloide, cujus zquatio 
eft x y*  4*: quia exponens poteftatis x efti, poteflatis autem 
exporiensz ; oportet effeut sad itas kad x n. Horumautem de- 
monftrationem noverunt analyticz artis periti, qui jam pridem 
omnes has lineas contemplari coeperunt ; & non folum parabo. 
leidum iftarum , fed & fpatiorum quorundam infinitorum, ifiter 
hyperboloides & afymptotos interje&orum, plana folidaque di- 
menfi funt. Quod quidem & nos , facili atque univerfali metho- 
do , expedire poffemus, ex fola rangentium proprietate fumpta 
demonftra;one. Sed illa non funthujusloci, | 


dA 
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De centro Ofcillationis. 


| Entrorum Ofcillationis, feu Agitationis, inveftigationem 
olim mihi, fere adhuc puero , aliifque multis , doctiffimus 
Merfennus propofuit,celebre admodum interillius temporisGeo- 
metras problema, prout ex litteris ejus ad me datis colligo, nec 
non ex Cartefii haud pridem editis, quibus ad Merfennianas fuper 
his rebus refponfum continetur. Poftulabat autem centra illa ut 
invenirem in circuli fe&oribus,tam abangulo quam à medio arcu 
fufpenfis, atque in latus agitatis, item in circuli fegmentis, & in 
vriangulis, nunc ex vertice, nunc ex media bafi pendentibus. Quod 
€oredir, ut pendulum fimplex , hoc eft, pondus filo appenfumre- 
periatur- ea longitudine , ut ofcillationes faciat temporum eo- 
rundem ac figura iftz, uti dictum eft, (üfpenfz. Simul vero pre- 
tium operz, fi forte quafitis fatisfeciffem , magnum fane & invi- 
diofüm pollicebatur. Sed à nemine id quod defiderabat tunc 
obtinuit. Nam me quod attinet , cum nihil reperirem quo vel 
primus aditus ad contemplationem eam pateíceret; velucà limine 
repulfus, longiori inveftigatione tunc quidem abftinui. Qui vero 
rem fefe confeciffe fperabant viri infignes, Cartefius , Honoratus 
Fabrius, aliique , nequaquam fcopum attigerunt, nifi in paucis 
quibufdam facilioribus , fed quorum ramen demonítrationem 
nullam idoneam, ut mihi videtur, attulerunt. Idque comparatio- 
ne eorum quz hic trademus manifeftum fore fpero , fi quis forte 
qua ab illis traditafunt, cum noftris'hifce contulerit ; quz qui- 
dem & certioribus principiis demoníftrata arbitror , & experimen- 
tis prorfusconvenientia reperi. Occafio vero ad, hec denuo ten- 
canda , ex pendulorum automati noftri temperandorum ratione 
oblata eft, dum pondus mobile, preter id quod in imo eft, illis 
applico, ut in defcriptione horologii fuit explicatum. Hinc me- 
lioribus aufpiciis atque à prima origine rem exorfus , tandem dif- 
ficultates omnes fuperavi , nec tantum problematum Merfennia- 
norum folutionem , fed alia quoque illis difüciliora reperi , & 
* : (OM y 
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viam denique, qua in lineis , fuperficiebus, folidifque corporibus 
certa ratione centrum illud inveftigare liceret. Vnde quidem, 
prater voluptatem inveniendi quz multum ab aliis quazfita fue. 
rant, cognofcendique in hisrebus nature leges decretaque, uti. 
litatem. quoque eam cepi, cujus gratia primo animum ad hzc 
applicueram , reperta illa horologii temperandi ratione facili & 
expedita. Acceffit autem hoc quoque, quod pluris faciendum ar- 
bitror, ut certe , Ízculifque omnibus duraturz , menfurz defini- 
tionem abíolutiffimam per hzc tradere poffem ; qualis eft ea que 
ad finem horum adjecta reperietur. 


DEFINITIONES. 
I. 


Endulum dicatur figura qualibet: gravitate pradita, 
Jfve Imea fuerit , frve füperficies , fue folidum , tta Jfaf- 


. pen[a ut ctrca punctum aliquod, vel axem potius , qui plano 


boriz;ontzr parallelus zntelleeztur , "potum veciprocum «i gra- 
vitatis fun continuare poffit. 


I I. 


e/1xzt tlle bDoriz,onttü plano parallelur , circa quem penduli 

enotus fieri intelligitur , dicatur axi. Ofcillationis. 
I T I. 

Pendulum fimplex dicatur quod filo vel linea inflexili,gra- 
«ittatis experte , conflare. intelligitur , ima f parte pondus 
affixum gerente s cujus ponderis gravuitas ,coelut in unum pun- 
eum collecta, cenfenda eff. 

I V. 

"Pendulum-vero compofitum, quod pluribus ponderibus con- 
flat , immutabiles diffantias ervantibus, tum inter f6» tum ab 
axe Ofcillationis. Hnc figura qualibet f'fpen[a, ac gravitate 
pradita , pendulum compofitum dici potefl, quatenus cogita- 
£u in partes quotlibet eft dioifibila. 

V. 


Pendula zfochrona vocentur , quorum Ofcillationes, per ar- 
eu. fimiles, aequalibus temporibut peraguntur. 


E ad 
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V ]. 

Planum Ofcillationis dicatur 1lnd , quod per centrum gra- 
vitatis firura fufpenfa dues intelligitur, ad axem ofcillatio- 
"zs rectum. : 

VII. 

Linea centri , reta qua per centrum gravitatis freura du- 

citur, ad axem afcillattonis perpendicularis. | 
VIIIL 

Linea perpendiculi , retta in plano ofcillationze , dudia. ab 

axe ofcillatzonis , ad borizontis: planum. perpendicularis. 
I 

Centrum ofcillationis «vel agitattonis figura cujufhibet , di- 

catur punttum in linea centri, tantum ab axe ofcillationis di- 
Jffans , quanta eft longitudo penduli flmplicis quod figura £fa- 
chronum fit. lbs | 
»2 | : 
e/1xis gravttatis , linea quavis retia , percentrum gravi- 
tatis figura tranfiens- 
" | STENT. | 

Figura plana , vel linea in plano fita , im planum agitari 
dicatur , cum axts o[cillationis in eodem cum figura limearue 
eft plano. 

XII. 
- Eadem «vero in latus agitari dicantur , cum axis oftilla- 
Honis ad figura lineae planum rectus eff. 
X:bbL | : 

Quando pondera in vectas lineas duci dicentur, id ita eft 
zitelligendur, ac fi numeri limesoe, quantitates ponderum«ra- 
Honemque znter (e mutuam. exprimentes , ita ducantur. 


HYPOTHESES. 


I. 


C pondera quotlibet , «ui gravottatis faa, moveri 1nctptants 

mom pofle centrum gravitatis ex ipfis. compofita. altius , 
quam ubz incipiente 2notu veperiebatur , afcendere. 
lij 
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Altitudo autem in his fecundum diftantiam à plano horizon. 
tali confideratur, graviaque ponuntur ad hoc planum, fecundum 
rectas ipfi perpendiculares, defcendere conari. Quodidem ab om. 
nibus, quide centro gravitatis egerunt , velponitur expreffe, vel 
à legentibus füpplendum eft, cum abíque eo centri gravitatis 
confideratio locum non habeat. | 
— Ipfa vero hypothefisnoftra quominusfcrupulum moveat , nihil 
aliud fibivelle eam oftendemus, quam quod nemo unquam nega- 
vit, gravia nempe furfum non ferri. Nam primo, fi unum quod- 
piam corpus-grave proponamus , illud vi gravitatis fuz altius af- 
cerdere non poffe extra dubium eft. aícendere autem tunc intel. 
ligitur fcilicet, cum ejus centrum gravitatis afcendit. Sed & idem 
de quotlibet ponderibus, interfe per lineas inflexiles conjunctis, 
concedi neceffe eft, quoniam nihil vetat ipfa tanquam unumali- 
quod confiderari. Itaque neque horum commune gravitatis cen« 
trum ultro aícendere poterit. 

Quod fi jam ponderaquotlibet non inter fe connexa ponantur, 
illorum quoque aliquod commune centrum gravitatis effe fci- 
mus. Cujus quidem cenrri exin eritaltitudo, tantam ajo & gra- 
vitatis ex omnibus compofiz altitudinem cenferi debere; fiqui.. 
dem omnia ad eandem illam centri gravitatis altitudinem deduet 
poffünr , nullà alià accerfità potentià quam qua ipfis ponderibus 
ineft, fed tantum lineis inflexilibus ea prolubitu conjungendo , ac 
circa gravitatis centrum movendo; ad quod nulla vi neque poten- 
tia determinata opus eft. Quare, ficut fieri non poteft ut pondera 
quzdam in plano eodem horizontali pofita, fupra illud planum, 
Vi gravitatisfuz,omnia equaliter attollantur; ita nec quorumlibet 
ponderum, quomodocunque difpofitorum,centrum gravitatis ad 
majorem quam habet altitudinem pervenire poterit. Quod autem 
diximus pondera quzlibet, nulla adhibita vi, ad planum horizon- 
tale, per centrum commune gravitatis eorum tranfiens, perduci 
poffe, fic oftendetur. | 

Sint pondera a, 5, €, pofitione data, quorum commune gravi. 
tatis centrum fit p. per quod planum horizontale du&tum pona- 
tur, cujus fectio reta  r. Sincjamlinez inflexiles pA , DB, D c, 
qua& pondera fibi invariabiliter connectant; quz porro movean- 
tur, donec A fitin plano gr ad x. Virgis vero omnibus per zqua- 
les angulos delatis , erunt jam 8 inc, & cing. 

: Rurfusjam s & € connedti intelliganturvirgá n o, que fecet pla- 
num E Fin z; ubineceffario quoque erit centrum gravitatis bino- 
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rum iftorum ponderum connexorum , cum trium, in E ,B , H, po- 
fitorum, centrum gravitaris fit p , & ejus quod eft in z, centrum 
gravitatis fit quoquein plano & p x. Moventur igitur rurfus pon- 
dera & , c , fuper pun&tor, velutaxe, abfque vi ulla , ac fimulutra- 
que ad planum z s adducuntur, adeo ut jam tria,quz prius erant in 
À , B, C, ad ipfam fuicentri gravitatis p altitudinem, fuo ipforum 
zquilibrio, tranflata appareat. quod erat oftendendum. Eadem- 
que de quotcunque aliis eft demonftratio. 





Hsc autem hypothefis noftra ad liquida etiam corpora valer, 
ac per eam noníolum omnia illa , quz de innatantibus habet Ar- 
chimedes, demonttrari poffunt, fed & alia pleraque Mechanice 
theoremata. Et fane, fi SE eadem uti fcirent novorum operum 
machinatores , qui motum perpetuum irrito conatu moliuntur, 
facile fuos ipfi errores deprchenderent , intellimerentque rem 
cam mechanica ratione haud quaquam poffibilem effe. 


1I. 


Remoto aeris ,alioqueomni impedimento manifeffo, quem- 
admodum in (équentibus demonfivationibus id zntelligi vo- 
luimus , centrum gravitatis penduli agitati , «quales arcus 
dejcGendendo ac afcendendo percurrere. 


De pendulo fimplici lioc demonftratum eft propofitione 9 de: 


Defceníu gravium. Idem vero & de compofiro tenendum effe dc- 
clarat experientia; fi quidem quecunque fucrit penduli figura, 
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Dscmrao &Qque-apta continuando motui reperitur , nifi in- quantum plus 
z:5x1,' münufve aéris obje&tu impeditur. 


PROPOSITIO I 


EB D Ovderibus quotlibet ad eandem partem plani exiffenti- 
JE. dos , ff à fingulorum centris graoitatis agantur 1n pla- 
num illud perpendiculares s ba fingula im faa pondera ducta, 
tantundem [imul efficient, ac perpendicularis, à centro graroi- 
zatis ponderum omnium in. planum idem cadens , ducta ín 
pondera omnia. 

Sint pondera A , 5, c; fita ad eandem partem plani, cujusfe&tio 
redta p r, inque ipfum à fingulis ponderibus ducantur perpendi- 
culares A D, B E,C F. Sit autem c punctum centrum gravitatis 
ponderum omnium A, 5, , à quo ducatur perpendicularis in 
idem planum cn. Dico fummam produ&orum, qua fiunt à fin- 
gulis ponderibus in fuas perpendiculares,zquari produ&to ab reda 
cH in omnia pondera A, B, C. 





Intelligantur enim perpendiculares, à fingulis ponderibus edu- 
&z , continuari in lateram partem plani p rz, fintquefingule p x, 
EL, M, ipfi n c equales; omnelque linez, inflexiles virgas re- - 
ferant , ad horizontem parallelas ; & ponantur in x, L, M , gravi- - 
tates ejufmodi, quz fingulz cum fibi oppofitis à , 5, c, zquili- 
brium faciant ad interfe&ionem plani p e z. Omnes Li Ki, 
t, zquiponderabunt omnibus a , 5, c. Erit autem , ficut longi- 
tudo A Dad p x,ita pondus xad pondus A, ac proinde p. A du&ta 
in magniuidinem A , equabitur p x , five c n, duin x. Simili-. 

ter 
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ter gbinBzquabiturg L, five g, ini; & e cinc equabitur s v, Dx Biprea 
five cH, in v. Ergo fumma productorum & A pin A, B E in B,riosis. 
crinz,zquabitur fummz productorum exc n in omnes & , t , v. 
Quum autem x , L, M, equiponderent ipfis A , B, c; etiam iifdem 
A, B, C, ex centro ipforum gravitatis c Sr Rae. equipondera- 
bunt. Vnde, cum diftantia c & equalis fit fingulis px , £1, s M, 
necefle eft magnitudines A, 5, c, TA TE i equari ipfis K , L, 
M. Itaque & fumma productorum ex c nin omnes A,B, c, gqua- 
bitur productisex p Aina, EBinB, &rcinc. quod erat demon- 
Ítrandum. 

Etfi vero in demonftratione pofitz fuerint rez A p, c 5, 
C 7 , horizonti parallele , & planum ad horizontem ere&um ; pa- 
tet , fr omnia fimul in alium quemlibet fitum tranfponantur, ean. 
dem manere productorum zqualitatem , cum recte omnes fint 
ezdem qua prius. Quare conftat propofitum. 


PROONMSQSTET-XONTEI 


Ofitis qua prius , fi pondera omnia ^ , 8, C, ffnt aqualia; 

dico fümmam omnium perpendicularium & D , B E, CF, 
4quari perpendiculari, à centro gravitatis dudla, Gn , multi- 
plici fecundum ponderum numerum. | 

Quum enim fumma productorum, à ponderibus fingulis in fuas 

perpendiculares , equetur produ&o ex 6 & in pondera omnia; fic- 
que hic, propter ponderum zqualitatem , fummailla producto- 
rum equalis producto ex uno pondere in fummam omnium per- 
pendicularium ; itemque productum ex c' n in pondera omnia , 
idem quod produ&um ex pondereuno in c x, multiplicem fecun- : 
dum ponderum numerum : patet füunmam perpendicularium ne- 
ceffario jam equari ipfi c gi, multiplici fecundum ponderum nu- 
merum. quod erat demonftrandum. 


| PROPOSITIO.III. | 
S I magnitudines quadam defcendant omnes , «vel afcen- 


dant , licet inaqualibus intervallis ; altitudines defcen- 
fis vel afcenfüs cujufque, in ipfam magnitudinem dutia, ef- 
freient [fummam productorum aqualem ei, qua fit ex altitudi- 
ne defcenfns vel afcenfüs centri grauitatis omnium magni- 


tudinum , dutia in omnesmagnit udaines. 
N 
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. Sunto magnitudines A , 5, C, quz ex A, 5, c, defcendant in 
p, E, 2; velexp; , y afcendantina, B, c. Sitque earum cen- 
trum gravitatis omnium , dum funtin A , 5, c , eadem altitudine 
cum puncto c; cum vero funtin D, E, F, eadem altitudine cum 
puncto g. Dico fummam produ&orum ex altitudine A pina,» E 
inB,crinc,«quari producto exc Hin omnesa, 5,0. 





60M 


Intelligatur enim planum horizonrale cujus fe&tiorecta v » , at: 
ue in Ha incidant produ&z A p , 5 £, c F & c H, in M, N, 0, p. 
Quia igitur fumma produ&torum ex AM inA, B N in B, coin 
c, equalis eft fa&o ex a »inomnes a, p, c *. Similiterque fumma 
productorum ex p Mina, E N inar oinc,zqualisfadto ex d p in 
omnes A,b,c;fequitur & exceffum priorum productorum fupra po- 
fteriora, zquari fa&o ex aH in omnes magnitudines A , 5 , c. Di- 
&um vero exceffum zquari manifeftum eft produdtis ex pin A, 
B EinB, cr inc. Ergohzc fimul etiam equalia erunt producto ex 
c H in omnes A, B, C. quod erat demonftrandum. 


PROPOSITIO IV. 


J pendulum & pluribus ponderibus compofitum y atque € 

quiete dimi[fum , partem quamcunque ofcillationis inte- 
gra confecerit , atque inde porro intelligantur pondera ejus [im- 
£nla , relicto communi vinculo , celeritates acquifitas furfum 
convertere , ac quoufque po[[unt afcenderes hoc fato, centrum 
gravitatis ex omnibus compofita , ad eandem altitudinem ve- 
verfum erit , quam ante inceptam ofcillationem obtinebat. 
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Sit pendulum compofitum ex ponderibus quotlibet A, B, c, 
virgz, vel füperficiei pondere carenti , inhzrentibus. Sitque fuf- 
penfum áb axe per p punctum du&o , qui ad planum, quod hic 
confpicitur , perpendicularis intelligatur. In quo eodem plano 
etiam centrum gravitatis e, ponderum A, B, C, pofitum fic; li- 
neaque centri p E , inclinetur ad lineam perpendiculi p v, angulo 
ED 7: attradto, nimirum, eo ufque pendulo. Hinc vero dimitti 
jam ponatur, ac partem quamlibet ofcillationis conficere , ita ut 
pondera A, 5, C, perveniant in G; H, K. Vnde, relicto deinceps 
communi vinculo, fingula intelligantur acquifitas celeritates fur- 
fum convertere , ( quod impingendo in plana quzdam inclinata, 
velut Q Q, fieri poterit ,) & gnpadque poffunt afícendere , nempe 
inr, M, N. Quo ubi pervenerint, fit centrum gravitatis omnium 
pun&um 7, Dico hoc pari altitudine effe cum pundto . 

bep chnie 

LAS ere 

ciun 





Nam primum quidem, conftat » non altius effe quam E , ex 
prima fumptarum hypothefium. Sed nec humilius fore fic often- 
demus. Sit enim, fi poteft,» humilius quam e, & intelligantur pon- 
dera ex iifdem , ad quasafcenderunt, altitudinibus recidere , que 
funtLc, MH, NK. Vnde quidem eafdem celeritates ipfis acquiri 
conftat, quas habebant ad afcendendum ad iftas altitudines *, 
hoc eft , eas ipfas quas acquifierant motu penduli ex c 8 A D in 
K H c D.Quare,ficum di&isceleritatibus ad virgam fuperficiemive, 
cui innexa fuere , nunc referantur , eique fimuladhazrefcant, mo- 
cumque fecundum inceptosarcus continuent ; quod fiet, fi priuf- 
quam virgam attingant ; à planis inclinatis QQ repercuffa intelli- 

| N ij 
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Dremrao gantur; abíolvet, hoc modo reftitutum pendulum , ofcillatiónis 
Srexis^ partemreliquam,equé ac fi abfque ulla interruptione motum con- 
tinuaffct. Ita ut centrum gravitatis penduli , & , arcus equales z z, 
* R, defícendendoac afcendendo percurrat , ac proinde in n cadem 
acin E altitudine reperiatur. Ponebatur autem z effe altius quam 
» centrum gravitatis ponderum in L , M, N , pofitorum. Ergo & & 
altius erit quam p: adeoque ponderum ext , «M , x, delapforum 
centrum gravitatis, altius, quam unde defcenderar, afcendiffer. 
*Hypu.:. quod eftabfurdum *. Non igitur centrum gravitatis » humilius eft 
B quam z. Sed nec altiuserat. Ergo eque altum fit neceffe cft; quod 
erat demonftrandum. 


PROPOSITIO V.. 
D "fro pendulo ex ponderibus quotlibet. compofita, ff fen- 


gula ducantur in quadrata diflantiarum (arum ab 

axe ofcillationis , €9 fumma produdorum dividatur per id 
quod fit ducendo ponderum fummam, in diflantiam centri gr4- 
"Uitatis communis omnium ab eodem axe ofcillationis s orietur 
longitudo pendulà fizmplicis compofíto ifochront , fFve diffantia 
Inter axem. €9 centrum ofcillationis spfius penduli compofíti. 
Sint pondera pendulum componentia, ( quorum nec figuranec 
magnitudo, fed gravitas tantum confideretur), A, 5 , c , fufpenía 











^ "s 

N 
£y. 
2s 
/ 









abaxe, qui per punctum 5, ad planum quod confpicitur, re&us in- 
celligitur. In quo plano fit Eod eorum centrum comtune gra- 
vitátis € ; nam ponderain diverfis effe nihil refert. Diftantia pun- 
&i s ab axe , nempe re&ta s p, vocetur d. Item ponderis A diftantia 
AD; fite; 8D, f; cp, g. Ducendoitaque fingula pondera in qua- 
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drata fuarum diftantiarum , erit productorum fumma aee — b ff 1 eiie 
— cg g.Et rurfus, ducendo fummam ponderumin diftantiam cen- 2/75:;. 
tri gravitatisomnium, productum zquale erit 4 d — b d — c d *. V n- * Pip: hui. 
de,produ&uni prius per hoc dividendo, habebitur 77 $5. —— Cui 
longitudini f1 equalis ftatuatür longitudo penduli fimplicisr. c, 
quz eriam x vocabitur; dico hoc illi compofito ifochronum effe. 

. Ponanturenimtum pendulum s c , tum lincacentri p E , equa- 
libusangulisà linea perpendiculi remota, illud ab r &, hzcab p x, 
atque inde dimiffa bci , &inrecta p x fumatur p r equalis € c. 
l1raque pondus c penduliz c , integra ofcillatione arcum c w per- 
curret, quem linea perpendiculi t & médium fecabit. punctum 
vero r arcum illi fimilem & equalem x N, quem medium dividet 
DK. Itemque cenuum graávitátis B , percurret fimilem arcum z 1. 
Quod fi inarcubus c M , N 1, fumptis punctis quibuflibet, fimiliter 
iplos dividentibus , ut 0 &  , eadem celeritas effe oftendatur pon. 
deris c in o , & punctirin ?; conftabicindeequalibus temporibus 
utroíque arcus percurri, ac proinde pehdulum r c, pendulo com. 
pofito ex A, 5, C, ifochronum effe, Oftendetur autem hoc modo, 

Sit primo, fi poreft, major celeritas puncti 1, ubi in pervenit, 
quam ponderis cin o. Conílat autem , dum punctum L percurrit 
arcum r P, fimul centrum gravitatis s percurrere arcum fimilem 
E Q. Ducanturà punctis o, P, o , perpendiculares furfum, quz oc- 
currant fubtenfis arcuum E 1, L N, G M, il R, s, v. & s P vocetur y. 
Vnde , cum fitut 1 p,x,ad s p, d, itasp, y,ad n Q; erit k Qxqua- 
lis ^. Iam quia pondus c eam celeritatem. habet in o, qua valet 
ad eandem unde defcendit altitudinem afcendere , nempe per ar- 
cum o w,vel perpendicularem o v ipfi» s equalem; punétum igi- 
tur L, ubi in p pervenerit, majorem ibi celeritatem habebit, quam 
qua-aícenditur adaltitudinem p s. Dum vero r tranfit in AM 
pondera a , 5 , c , fimilesarcus percurrunt ipfir P, nimirum a T, 

BV ,cx. Eftque pun&i r celeritas in p , ad celeritatem ponderis 
AinT,quum vinculo eodem contineantur, ficut diftantia p 1. ad 

D A. Sed ut quadratum celeritatis puncti , quam habet in p, ad 
quadratum celeritatis puncti A in T , ita eft altitudo ad quam illa 
celeritate aícendi poteft , ad altitudinem quó hac celeritate afcen- 

di poteft *. Ergo etiam,ut quadratum diftartiz p 1.,quod eft x x, Ad. * Prop. j. & 4. 
quadratum diftantiz p A , quod eft ee, ita eft altitudo quoafcen- ^ * 
ditur celeritate puncti r, quum eftin p, (qua altitudo major dicta 

eft quam » s five y) ad altitudinem quo afcenditur celeritate pon- 

deris Ain T ; fi nempe poftquam in T pervenit, reli&o pendulo, 

N iij 
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fcorfim motum fuum furfum converteret. Quz proinde altitudo 
major erit quam —. 

Eadem ratione, eritaltitudo ad quam afcenderet pondus s, ce- 
leritate acquifita per arcum » v, major quam "7. Et altitudo ad 
quam afcenderet pondus c , celeritate acquifita per arcum c x 
major quam ^£, Vnde, du&is fingulis altitudinibus iftis in fua pon- 
dera, erit fumma productorum major quam 970€. qug 
proinde major quoque probatur quam *9777*^. Nam quia po- 
fita eft longitudo x equalis 72227745; erit a dx — b dx —cdx 
zquale aee —- b ff —c g g. Ec ductis omnibus in y, & dividendo 
per x x, eric 2529 7*9 zqua]e 777/77 **, Vnde quod didum 
eft confequitur. Eft autem fumma ifta produ&orum equalis ei, 
quod fit ducendo altitudinem, ad quam aícendit centrum gravi- 
tatis commune ponderum A, 8, c, in fummam ipforum ponde- 
rum , 4 — b — c; fi nempe fingula , uti di&um, feorfim quouf- 
que poffunt moveantur. Quantitas vero ^2*7-*" producitur ex 
defcenfü centri gravitatis eorundem ponderum, (qui defcenfus eft 
x Q, five 2 , ut fupra inventum fuit,) in candem quoque ponde- 
rum fummam a — ) — c. Ergo quum prius productum altero hoc 
majus oftenfüum fuerit, fequitur afcenfum centri gravitatis pon- 
derum A, B, c, fi, reli&to pendulo ubi pervenerein r, v, x , fingula 
celeritates acquifitas furfum convertant , majorem fore ejufdem 
centri gravitatis defcenfu, dum ex A , B , c, moventur in , v , x. 
quod eft abfurdum , cum dictus afcenfus defcenfui equalis effe 
debeat , per antecedentem. | 

Eodem modo, fi dicatur celeritatem puncti r , ubi pervenerit 
in », minorem effe celeritate ponderis c quum in o pervenerit; 
oftendemus afcenfum poffibilem centri grayitatis ponderum A, B, 
c, minorem effe quam deícenfüm , quod eidem propofitioni an- 
tecedenti repugnat. Quare relinquitur ut eadem fit celeritas pun- 
&ir , ad » tranflati, que ponderis c in o. Vnde, ut fuperius di- 
&um , fequitur pendulum fimplex y c compofito ex A , B, c , ifo- 
chronum efle. 


PROPOSITIO VI. 


| "Ato pendulo ex quotcunque ponderibus aqualibus com- 
pofíto s ff fumma quadratorum factorum 4 diflantis , 
quibus. unumquodque pondus abeft ab axe ofzillationis , ap- 
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plicesuv ad: diflantiam centri gravitatis communis ab eodem 
ofcillationis axe , multiplicem fecundum ipforum ponderum 
numerum , orietur longitudo pendula ffmplicis compofita 1fa- 
chroni. 


Sint pofita eadem qua prius, fed pondera omnia inter fe equa. 
lia intelligantur , & fingula dicantur z. Ruríus vero nulla eorum 
magnitudo confideretur, fed pro minimis habeantur, quantum ad 
extenfionem. 

Itaque penduli fimplicis ifochroni longitudo , per propofitio- 
nem antecedentem, erit 7*5 ye], quia quantitas divifaac 
dividens utraque per a dividitur , fiet nunc eadem longitudo, 
17:5 Quo fignificatur fumma quadratorum à diftantiis pon- 
derum ab axe ofcillationis , applicata ad diftantiam centri gravi- 
tatis omnium ab eodem ofcillationis axe , multiplicem fecundum 
numerum ipforum ponderum, qui hic eft ;. facile enim perfpici- 
tur numerum hunc , in quem ducitur diftantia d, refpondere ne- 
ceffario ipfi ponderum numero. Quare conftat propofitum. 

Quod fi pondera zqualia in unam lineam re&am conjunda 
fint, atque ex termino ejus fuperiore fufpenía ; conftat diftantiam 
centri gravitatis,ex omnibus compofitz,ab axe ofcillationis,multi- 
plicem fecundum ponderum numerum, zquari fumma diftantia- 
rum omnium ponderum ab eodem ofcillationis axe *; ac proinde, 
hoc cafu, habebitur quoque longitudo penduli fimplicis, compo- 
fito ifochroni , fi fumma quadratorum à diftrantiis ponderum fin- 
gulorum ab axe ofcillationis, dividatur per fummam earundem 
omnium diftantiarum. 


DIEFLNIJIIO «TV. 


I fuerint in eodem plano, figura quadam , &) linea reta 

qua ipfam extrin[ecur. tangat €9. per ambitum figura 
alia recfa, plano ejus perpendzcularzs , ctrcumferatur, fuperfr- 
cierzique quandam defcribat , qua deinde fecetur plano. per 
dicam tangentem ducto €9 ad dicta figura planum inclinato ; 
folidum comprebenfum à duobus planis ilis, €9' parte füperfr- 
ctei deferipta ,. inter utrumque planum intevcepta , vocetur 


Cuneus fuper figura 1lla , tanquam baft , ab[ciffue. 





In Íchemate adjecto, eft A 5 x c figura data; recta eam tangens 


Ds creNTRG 
QOsciLrLiA- 
TIONIS. 


* Prop. 1. huj. 








104. CHRISTIANI HVGENII 
D:cmrxo MD; qug vero per ambitum ejus circumfertur , z r ; cuneus au- 
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cem figura folida planis A 5 E c, M. * c, & parte fuperficiei, à 
recta E » deícripte , comprehena. 


DEFINITIO XV. 


Iflantia intervectam, per quam cuneus abfct[fus eff, €9 

punttum bafcos , in quod perpendicularis cadtt a cunei 
centro gravitatis , dicatur koe Subcentrica. INempe in frgura 
eadem , fi K fft centrum gravitatis cunes , vecba «vero K 1 ad 
Laftn ejut A E c perpendicularis ducta fit , €9 rurfus Y M per- 
pendicularis ad & D$ erit 3 M, quam fubcentricam dicimus. 


PROPOSITIO VII. 
C. Vneus fuper plana figura qualibet abfciffue , plano in- 


clinato ad angulum femirectum, aqualzs eff folido, quod 
fit ducendo figuram eandem, in altitudinem aqualem diffan- 
Hia centri gravitatis figura , ab reca per quam abfcifus. eft 
cuneus. 


Sit, fuper figura plana A C B, cuneus A 8 pabfciffus planoad an- 
gulum femirectum inclinato , ac tranfeunte per x x , rectam tan- 
gentem figuram A C5 , inque ejus plano fitam. Centrum vero gra- 
vitatis figure fit x , unde inrectam x e ducta fit perpendicularis 
F A. Dico cuneum A c » zqualem effe folido , quod fit ducendo 
figuram A c8 in altitudinem ipfi x A zqualem. 


Intelligatur enim figura A C B divifa in particulas minimas equa- 
les 
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les quarum una c. Itaque conftat, fi harum fingule ducantur in Due 
diftantiam fuam ab reta x x , fummam produ&orum fore equa- r1ewrs. 
lem ei quod fit ducendo rectam A v in particulas omnes * , hoc eft, * exo». tuj. 
ci quod fit ducendo yes ipfam A c B, inaltitudinem equalem 
A F. Atqui particule fingulz ut c , in diftantias fuas c & ductz , 
quales funt parallelepipedis, vel prifmatibus minimis, fuperipfas 
, eredtis , atque ad fuperficiem obliquam 4 p terminatis , quale eft 
G K ; quia horum altitudines ipfis diftantiis c & equantur, propter 
angulum femire&tum inclinationis planorum a p & A c 5. Patet- 
que ex Ss iic. totum cuneum A B D componi. id & 
cuneus iple equabitur folido fuper bafi à c s , altitudinem haben- 
ti re&z F A zqualem. quod erat demoníflrandum. 





PROPOSITIO VIIL 
S I figuram planam linea retia tangat , drvifaque intelli 


gatur figura in particulas minimas «quales , atque à frn- 
gulzs ad recfam illam perpendiculares dudta : erunt omnium 
harum quadrata , fimul fumpta , «qualia rettangulo cuidaz, 
multiplici fecundum tpfarum particularum numerum; quod 
nempe rectangulum fit à diffantia centri gravitatis figura ab 
cadem retta, €9 à fübcentrica cunei , qui per illam fuper figura 


abfcinditur. 


Pofitis enim czteris omnibus que in conftru&tione precedenti, 
fitt Acuneia 5 D fübcentrica inre&am £ g. O portet igitur often- 
dere , fummam. quadratorum omnium à diftantiis particularum 

Q 
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figurz A c B zquari re&tangulo ab x4, 1. 4, muliplici fecundum 
particularum numerum. sq : 

Et conftat quidem ex demonftratione przcedenti , altitudities 
parallelepipedorum fingulorum,ut c REY effe diftantiis par- 
ticularum, quz ipforum bafes funt, uc. G;ab recta A g. Quare; fi jam 
parallelepipedum c x ducamüs in diftantiam c & ; perinde eftac fi 
particula c ducaturin quadratum diftantiz 6 &. Eodemque modo 
fe res habet inreliquisomnibus. Atqui producta omnia parallcle- 
pipedorum in diftantias fuas ab recta a E , equantur fimul produ- 
&o ex cuneo A B pin diftantiam r A*, quia cuneus gravitat fuper 
puncto r. Ergo etíam fumma productorum à particulis firigulis c, 
in quadrata fuarum diftantiarum ab recta A e, equabitur produ&o 
€x cuneo AB D inrectam L A , hoc eft, producto exfigura A c Bin 
rectangulum ab r 4, 1 4. Nam cuneus A B p, zqualis eft producto 
ex figura A c 5 in rectam r A *. Rurfus quiafigura A c 5 equalis eft 
produ&o ex particula una. , in numerum ipíarum particularum; 
fequitur, dictum productum ex figura A c » in rectangulum ab z A, 
LA,zquari produ&o ex particula c in rectangulum ab r A, 1.4, 
multiplici fecundum numerum particularum c. Cui proinde etiam 
equalis erit di&a fumma produ&orum ,à particulis fingulis c in 
quadrata fuarum diftantiarum ab recta A z , five à particula una c 
in fummam omnium horum quadratorum.Quare,omiffa utrinque 
multiplicatione in particulam c, neceffe eft fummam eandem 
quadratorum zquari rectanguloab x A , 1 A, multiplicifecundum 
numerum particularum in quas figura A c 5 divifa intelligitur. 
quod erat demonftrandum. , | 


| IDRKROIDTESLLIO LX 
D tá figura plana €9. im eodem.plano lined reca , quá 


vel fecet figuram.-vel non ,.ad quam perpendiculares 
cadant à particulis frngulia minimis €9.aqualibus jn quas figu- 
"a drot[a inteligiturs invenire [fummam quadratorum ab ome 
nibus iflis perpendicularibuss [rue planum, cujus multiplex, 
fecundum particularum. numerum , dica quadratorum füm- 
ma aquale fit. 

Sit data figura plana A 8 c, & in eodem plano recta x p; di- 
visáque figurà cogitatu in particulas minimas equales , intelli- 
gantur ab unaquaque earum perpendiculares ducte in rectam 
E D , ficuc à particula z 'du&a eft y x. Oporteátque invenire 
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fummam quadratorum ab omnibus iftis perpendicularibus. NOU ET 
Sit data E p parallela re&ta A 1. , quz figuram tangat, ac tota ex- TAREA O 
tra eam pofita fit. Poteft autem figuram vel ab eadem parte ex 
qua eftz p, velà parteoppofita contingere. Diftantia vero centri 
gravitatis figure ab recta A r fit recta c A, fecans pin e;& fubcen- 
trica cunei, fuper figuraabíciffi plano per re&am a r , fit & A. Dico 
fummam quadratorum quafitam equari rectangulo A c n una 
cum quadrato z c , multiplicibus fecundum particularum nume- 
rum, in quas figura divifa intelligitur. 











. Occurrat enim r x, fi opus eft producta, tangenti A Lin r pun- 

&o. Itaque primum , eo cafu quo recta x p à figura diftat, & tan- 

gens A L ad eandem figure partem ducta eft; fic propofitum often 

detur. Summa omnium quadratorum r K aequatur totidem qua- 

dratis KL, una cum bis totidem re&tangulisk L r , & totidem infu- 

per quadratis r. r. Sed quadrata x 1. equantur totidem quadratis 

E A. Et rectangula x rr i Ac effe conftat totidem re&tangulis 

E AG , quia omnes r1. zqualestotidem c A *. Ec denique quadrata ! Prop: tc hufe 
LF zquantur totidem rectangulis n A c *, hoc eft, totidem qua- ,;^* P^ 
dratis A c cum totidem rectangulis A cH. Ergo quadrata omnia r x 

equalia erunt totidem quadratis x A , cum totidem duplis rectan- 

gulis E AG , atque infüper totidem quadratis A c cum totidem re- 
&angulis A c n. Atquitria ifta; nempe quadratum x A cum duplo 
rectangulo x A c & quadrato A c; faciunt quadratum & c. Ergo ap- 

paret quadrata omnia r kzquari totidem quadratis s c , una cum 

totidem rectangulis A c nu. Quod erat oftendendum. 

Porro in reliquis omnibus cafibus, quadrata omnia r x equantur 
totidem quadratis x L, minus bis totidem rectangulis x 1. x , plus 
totidem quadratis 1 v; hoc eft, totidem quadratis E A, minus toti- 
dem duplis re&angulis E A c , plus totidem qüadratisa c , cum to- 
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demrectangulis A c &. Atqui , omnibus hifce cafibus, fit quadra. 
tum E A; plus quadrato 4 6 , minus duplo redtangulo x A € , equale 

uadrato € c. Ergo rurfus quadrata omnia * K aqualia erunt to- 
tidem quadratis g c , una cum totidem rectangulis A.c xi. Quare 
conftat propofitum. 





Hinc fequitur rectangulum A c & eadem magnitudine effe, 
utriufvis cunei fubcentrica fuerit A 5; hoc eft, five per hanc, five 
per illam tangentium parallelarum A r. abíciffi. Itaque A c unius 
cafus ad A c alterius, ut H c hujus ad nc illius. Sicut autem recte 
Acinter fe,itain utroque cafu cunci per A z abfciffi, ut colligitur 
ex prop. 7. huj. Ergo ita ene reciproce c. H ad c H. 

Apparet eriam, dato figure planz centro gravitatis c;&fubcentti- 


ca cunei, peralterutram tangentium parallelarum a 1 abíciffi, dari 


quoque cunei , per tangentem alteram A r abícifh, fubcentricam. 


PRÓPOSITIO X. is 
P Ofitis qua im. propofitione pracedenti y fi data recta Y. D 


tran[éat per G, centrum gravitatis figura &3.C s ertt fum- 





ma quadratorum à diffantiis particulavum , in quas figura 
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drvifa intelligitur, ab vetfa € D , aqualis recfangulo (oli &G y, D» csxrxo. 
multiplici fecundum ipfarmm partzcularum numerum. T10N1s. 

Hoc enim manifeftum eft , quum nullum tunc fit quadratum 


E G. 


PROPOSITIO XI 


Ofitis vurfts cateris ut. 1m pracedentzum. penultima s ff 

DE//t axis figura plana ^. B Cy in duas aquales fmilef- 
que portiones eam dividens , fitque infaper v G diffantia cen- 
Irt gravitatis dimidia figura D & D ab veia & D , cunei vero, 
f'per zpfam ab[ctffi per ipfam € », f? bcentrica GO X5 erit. ve- 
&angulum x Gv aquale rectangulo A Gn. 

Eft enim rectangulum x c v , multiplex fecundum numerum 
particularum figure D A p , aequale quadratis omnibus perpendi- 
cularium à particulis ejufdem figure dimidiz in re&am x p ca. ( 
dentium *. Ac proinde idem re&angulum x c v , multiplex fecun- *?rep. s. bsj. 


D 





D 


dum numerum particularum totius figurz A C, aequale erit qua- 
dratis perpendicularium,ab omnibus particulis figurz hujus in re- 
cam E p demiffarum ; hoc eft, re&tangulo A c & multiplici fecun- 
dut eundem particularum numerum , ut conftat ex propof. prz- 
cedenti. Vnde fequitur re&angula x 6 v , Ac n inter fe equalia 
effe. quod erat demonítrandum. 


PROPOSITIO XIL 
D hti 1n plano puntiis quotlibets ff ex centro grauitatis 


eorum circulus quilibet defcribaturg ducantur autem 


ab omnibus datis punétis, ad punéfum aliquod ín circuli illins 
O iij 
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piemeio crycumpfeventia linea vetías erit fumma quadratorum ab om- 


OscILLaA- 


Uueos gibus femper eidem plano aqualis. 

















Sint data puncta A 5 c p: centrumque gravitatis eorum , five 
magnitudinum zqualium ab ipfis fufpenfarum , fit & , & centro x 
tad circulus quilibet » f, in cujus circumferentia fumpto 
puhiéto aliquo, ut» , ducantur adid,à datis pun&tis, rede A r, B 7, 
Cr, DF. Dico carum omnium quadrata , fimul fumpta ; equalia 
effe plano cuidam dato, femperque eidem, ubicunque in cir- 
cumferentia punctum z fumptum fucrit. 














Z4 


ER | LRNK 





pucantur enim redtz aH ,6 x, angulum rectum conftituentes, 
& quarum unicuique omnia data puncta fint pofita ad cándem 
partem. Ecà fingulis in utramque harum perpendiculares agantur 
ÀAL,AK; BM, BO;CN, CP; DH, D Q. Á Centro autem gravitatis E, 
& à puncto r, in alterutram duarum, c ni vel c x , perpendiculares 
ER, F s. Et item, à datis punctis, in ipfam r s perpendiculares A v, 
B X, CY, D Z. Etrr perpendicularis in ipfam E n. Porro fit jam 
AL»4 AK»^€ IadusEr »2 | 
Mx. 0- BOx»'f- GS?» x 
CN » € C P» E 
nH»d pQ»/ 
Quia autem z eft centrum gravitatis pundtorum A, 8, C, D ;fi 
addantur in unum perpendiculares AL , B M,.C N, D H, compofi- 
taque ex omnibus dividatur in tot partes, quot funt data puncta; 
* Prop.» huj. earum partium uni equalis erit s & *, Similiterque, divisá in toti- 
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dem partes fummá perpendicularium A K, 50, P, D Q, carum 
uni equalis erit perpendicularis, ducta ex s in rectam « x five ipía 
1 G*. Itaque, fiífumma omnium AL,BM,CN,Dp2H,ffvea —b 
—r c d vocetur |: íumma vero omnium, AK, Bo, CP, DQ, five 
e —E f — g — b, vocetur m: & numerus , datorum punctorum mul- 
titudinem exprimens, dicatur0; erit &R » ;;& R G » 7, Cumque 
Gsfitx, eric usfive s T 5 x27; vel? - x,ficg major quama s; & 
femper quadratum y T » x x-277 2.77. quo ablato ab quadrato 
FE » xz,reinquetur quadratüim TE » 24-x£ 27 - 77. 
Et proinde T E» V AALAX i L WT "P. Erat AUtéfm E R » 5s Ita- 
querR »;--Vd-Vgg-xx-rLiT.L.quzrR, brevitatis 
gratia;dicatür y.Colligamus jam porro fummam quadratorum om: 
nium FA,F B,FC,F D. Quadratuma r zquatur quadratis à v, v r. 
Eft autem A v zqualis differentie duarum v.& j A K , fivé duarum 
$G,AK;acproindea v »x-evele-x; &qu.a v» xxcszex 
ee, v ? verozqualis eft differentiz duarum v s ; v s five duarum $ s; 
AL;acproinde vr » y-a vela-y; & qu. v F » y y-24y — 4a. 
Additifque quadratis A v ,v E, ht quadratum FA » xx-zex — 
ee — yy-24y — 44. Eodemque modo invenientur quadrata re- 
liquarum r B , FC , ?D; atqueomniaordine difpofita erunt hec; 

qU.FA » XX-z£X — tt -tyy-z4y raa. 
qUrB» xx-2zfx-ff-yy-zby bb. 
qurFC» xx-zgx -gg —yy-2cy — cc. 
qu.FD » xx-zbx -rbh — yy-zdy - dd. 
Horum vero fumma; fi ponamus quadrata e e —- ff —- pe — b b » 
5n;& quadrataa a — bb, — cc cd d » kh erit ifta, 6 x x- 2 
mx-knn-—-0yy-uly — kk. Siquidem? erat numerus datorum 
punctorum ideoque & quadratorum ; pofitumque fuerat e — f — 
— bh » m,&a--b-—c-—d» 
In iftavero fumma, fi in terminis y y &» | y, pro y, ponaturid 
cujus loco pofitum erat, nempe ; — vel-Vzz-xx —i-77, 


" 


fiet -&0yy » 5 kal V zg-xx i uu CURAE x-thgm-V. 














li D 
&-ily»-i;-.lV &X-xx-ti^7-—. 


i x 99h — "LO YA 


vel -—6yy 2 DAIVRR-xXx bL to Üg gx -—biTg.ltn 





6 8 0 (o 


& -2ly? ag cilVXXxx-kiT-5I. | 
Ac proipde,utroque cafu, pro y- 2 1 habebitur -7 — 6z Z -6xx 


a : X 4 : £" . * . 
--ixm-"r7.Quóo appofitis reliquis quantitatibus,Íumma predi- 
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&a contentis, x x -2xg —- nn k b, fiettota fumma, nempe qua. 
dratorumsA,PB,FC,rFD, » Ügg-rnn-rkk-77^. Quodap- 
paret effe planum datum , cum he quantitates omnes datz fint; 
femperque idem reperiri ; ubicunque in circunferentia fumptum 
fuerit punctum x. quod erat demonftrandum. | 
Quodfi pun&a data diverfas gravitates habere ponantur , invi- 
cem commenfurabiles , ut fi punctum. ponderet utz ; But;; cut 
4, DUt 7, corumque reperto gravitatis. centro, circulus rurfus de- 
Ícribatur, ad cujus circumferentie punctum, à datis punctis rez 
ducantur, ac fingülarum quadrata multiplicia fumantur fecundum 
numerum ponderis punti fui; ut quadratum A r duplum , p r tri- 
plum, c » quadrüplum, p r feptaplum ; dico rurfus fummam om. 
nium zqualem fore fpatio dato , femperque cidem, ubicunque in 
circumferentia punctum fumptum fuerit. Patet enim hoc ex prz- 
cedent demonftratione , fi imaginemur puncta ipfa multiplicia 
fecundum numeros attribute cuique gravitatis ; quafi nempe in 
A duo puncta conjuncta fint in p tria, in c quatuor, in p feptem, 
atque illaomnia zqualiter gravia. Y: 


PROPOSITIO XIII. 
S I figura plana , vel linea in plano exiffens , aliter atque 


aliter fafpendatur punctis, qua, in eodem plana accepta, 
«qualiter à. centro gravitatis fna. diffenty agitata motu in 


latus , fibi zpfi ;fochrona eff. 


Sit figura plana, vel lineain plano exiftens A 5 c ,cujuscentrum 
gravitatis p. quo eodem centro, circumferentia circuli in codem 
plano defcribatur, & c ». Dico , fià quovis in illapunto, ur E , c, 
velc, fufpenfa figura agitetur in latus; fibi ipfi , five cidem pen- 
dulo-fimplici , ifochronam effe. 

Sit prima fufpenfio ex e pun&o , quando autem eft extra figu- 
ram, uthic, putandum eftlineam E n , ex qua figura pendet , ri- 
gidam effe , atque immobiliter ipfiaffixam. 

 Inrelligatur figura A 5 c divifa in particulas minimas equales , à 

ues omnium centris gravitatis, ad punctum r , recte ducdtz 
int ; quas bec manifeftum eft, quum moveatur figura motu 

in latus , efle ad axem agitationis perpendiculares. Harum igitur 
omnium perpendicularium quadrata, divifa per re&am s p , mul- 
tiplicem fecundum numerum particularum in quas figufa divifa 
eft, efficiunt longitudinem penduli fimplicis , figurz ifochroni *, 
| que 





HOROLOG. OSCILLATOR. if 
quz fit K 1. Sufpensá autem figurà ex puncto c , rurfus longitudo D» enirho 
penduli fimplicis ifochroni invenitur , dividendo quadrata om- 7751... 
nia linearum, quz à particulis figure ducuntur ad pun&um c , per 
rectam c p,multiplicem fecundum earundem particularum nume- 
rum *. Quum igitur pundta c & e fint in circunferentia defcripta * prop. «uj. 


centro p , quod eft centrum gravitatis figurz A B c, fivecenurum 





B 


pravitatis: punctorum omnium, quz centra funt particularum 
figure equalium ; erit proinde fumma quadratorum à lineis, quz 
à dictis particulis ad pun&um c ducuntur , equalis fümma qua- 
dratorum à lineis quz ab iifdem particulis ducuntur ad punctum 
E *. He vero quadratorum fummz, utraque fufpenfione;applican. , S. 
tur ad magnitudines equales : quippe, in fufpenfione ex e , ad re- «& 
&am g p, multiplicem fecundum numerum omnium particula- 
rum ; in fufpenfione autem ex c , ad ream p c, multiplicem fe- 
cundum earundem particularum numerum. Ergo patet, ex appli- 
catione hac pofteriori, quum nempe fufpenfio cftex c, fieri lóngi- 
tudinem penduli ifochroni eandem atque ex applicatione priori, 
hoc eft , eandem ipfix r.. | 
Eodem modo,|fi ex c,vel alio quovis punc&o circunferentiz E C F, 


figura fufpendatur, eidem pendulo x x. ifochrona effe probabitur. 
Itaque conftat propofitum. 


PUICOPOSJITIQUXLYX. 
T) "ttá figura folidá,e9 lined ref interminat4 , quavvel 


extra figuram cadat , vel peream tranfcat s dévisáque 


ne- 
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figura cogitatu in particulas minimas «quales , à quibur om- 
nibut ad datam ettam perpendiculares dudka zntelhgantur, 
imvenire fummam omnium qua ab ipfis fiunt quadratorum , 
ffve planum , cujus saultiplex fecundum particularum nume- 
VH, dicia quadratorum fumma aquale fit. | 

Sit data figura folida A p c p , & linea recta quz, per pun&dum x 
tranfiens,ad planum hujus paginz erecta intelligatur: quaque vel 
fecet figuram , veltota extra cadat. Intellectoque, à fingulis parti- 
culis minimis zqualibus , folidum A s c n conftituentibus, velut 
F , rectas duci perpendiculares in datam re&am per x, queue 
modum hic r £ , oporteat omnium quadratorum rz s fummam 
invenire. 





Secetur figura plano E 4 c, per ditam datamlineam & percen- 
trum gravitatis figurz ducto. Item aliud planum intelligatur-per 
eandem lineam datam, perque x c, quz ipfi eft ad angulos rectos, 

Conftat jam , quadratum rect cujufque, quz à particula di: 


HOROLOG. OSCILLATOR. uj 
&arum aliqua, ad lineam datam per x perpendicularis ducitur , 
ficut x  , equari quadratis duarum r c , v H1, quz, ab eadem par- 
ticulajin plana per e c & E c ante dicta, perpendiculares aguntur *. 
Quare, f1 cognofcere poffimus faümmam quadratorum , qua fiunt 
ab omnibus perpendicularibus, qua à particulisuniverfis cadunt 
in plana dicta perg c & per x c; habebimus etiam huic equalem 
fummam quadratorum à perpendicularibus , que ab univerfis iif- 
dem particulis cadunt in rectam datam per e punctum. 

lllà vero prior quadratorum fumma colligetur hoc modo. Po. 
natur primo figuram planam dari o o» , ad latus figura folida A 5 
CD, ejufdem cum ipfa altitudinis, quzque fit ejufmodi , uc fe&ta 
lineis rectis Q o, x & , qu refpondeant planis figuram folidam 
ABCDÍecantibus «M, Nx, & his parallelis; cadem fit dictarum 
linearum inter fe,qua & planorum horum ratio, fi nem pe fuman- 
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Eucl, 


tur utrinque quz in ordine fibirefpondent. Vrfilineann fitad QQ 


quemadmodum planum x x ad M w. Quod fi igitur figura plana 
9 Q.P,in totidem particulas minimas equales divifa intelligatur, 
ne intelliguntur in folido A5 c D, erunt etiam in unoquoque 

egmento figurz planz, velut QQRR, tot numero particule, quot 
funt in figura folide (egmento M M x N , ifti fegmentorefponden- 
t€; ac proinde & fumma quadratorum, à perpendicularibus om- 
nium particularum figure o Qrin planum s c , zquabitur fumme 

uadratorum, à perpendicularibus omnium particularum figure 
(blida ; in idem planum s c productis. Illa autem quadratorum 
fumma data erit , fi denturin figura o Q », cuncoque illius, quz 
propof. o. huj. requiri diximus. Ergo his datis, dabitur quoque 
fumma quadratorum , à perpendicularibus quz ,à particulis om- 
nibus folidi 4 8 c p , ducuntur in planum z c. 

Ponatur nunc alia item figura planas v T z, ejufdem cum folido 
ABCD latitudinis, hoc eft, quam includant plana B v , p z folidum 
contingentia, ac parallela plano & A c, queque fit ejufmodi, ut, fe- 
cta lineis re&is v vx x &c.quz refpondeant planis figuram A 5 cp 
fecantibus, xr L,& his parallelis,faciat candem inter fe rationem 
linearum harum atque illorum planorum, fi fumantur quz fibi 
mutuo refpondent. Itaque rurfus quadrata fimul omnia perpen- 
dicularium, à particulis figure s v r z in rectams r cadentium, 
equalia erunt quadratis omnibus perpendicularium qua, à parti- 
culis folidi As c.p, ducunturin planum 4 c. Illorum autem fumma 
quadratorum dara erit , fi detur diftantia centri gravitatis fieurz 
sy T Zabrectas v vel ez ; nec non diftantia indidem centri gra- 
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vitatis cunei fui abíciffi plano per eandem rectam *. Vel, figura s y 
T z ordinata exiftente, ut s fit axis cjus, cadem quadratorum 
fumma dabitur , fi detur diftantia centri gravitatis figure dimidiz 
sz rabaxes T , item centri gravitatis cunei, fuper eadem dimidia 
figurayabíciffi plano peraxem ducto *. Ergo,his datis, dabitur quo- 
que fumma quadratorum à perpendicularibus quz , à particulis 
omnibus folidi 45 c n, du&tzintelliguntur in planum x A c. Inve- 
nimus autem & fummam quadratorum, à perpendicularibus om- 
nibus in planum pere c ductis. Ergo & aggregatum utriufque 
fumma habebitur, hoc eft , per fuperius oftenía , fumma quadra- 
torum perpendicularium qua, à particulis omnibus folidia 5 c p, 
cadunt in rectam datam per E tranfeuntem , & ad pagina hujus 
planum erectam. quod erat faciendum. 


PROPOSITIO XY. 
I Ifdem pofitis, ff folidum & 3 c» fit ejufmodi , ut fggura pla- 


BAS Y T Z , ipfi proportionalzs , mon habeat notam diflan- 
Ham centri gravitatis a tangentibus BY vel Dz , vel, ut fab- 
centrica cunei fuper ipfa abfciffi , plano pereafdem 5 Y vel Dz, 
jgnoretun, in figura tamen proportionali, qua a latere eff, o Q P, 
detur diflantia & v» , qua centrum gravitatis figura. dimidia 
o » v abeft ab axe o 5 licebit hinc imvenire fummam qua- 
dratorum à diftantiis: particularum [olidi & & c D a plano 
E C. Oportet autem ut fectiones omnes , N N , M M , fint plana 
fimilia; utque per omnium centra gravitatis tran[eat planum 
EC; quemadmodum in prifmate , pyramide , como , conotdi- 
bus , multifque alzis figuris contingit. tque eorum planorum 
diftantias centri grauitatis , fuper tangentibus. axi. ofctlla- 
tionis parallelis , datas e[fe neceffe eff s uti €9 fübcentricas cu- 
neorum , qui fuper ipfis abfcinduntur , ductis planis per. eaf- 
dem tangentes. | 

Veluti , fi maxima di&arum fe&tionum fit s D , & in » intelli- 
gatür recta parallela axi^& , hoc eft; erecta ad planum quod hic 
confpicitur, oportet datam effe diftantiam centri gr. fe&tionis 
» D'à dida linea in B , quefit c; itemque fübcentricam cunei, 
füperfe&tione 8 p abfciffi, plano du&o per eandem lineam in 5, 

us fubcentrica fit B x. ' 
"Etenim liis datis, divisáque p v bifariam in A; fi fiat ficut A P ad 


HOROLOG. OSCILLATOR. i17 
P 5, itarectangulum s c x ad fpatium quoddam z; dico hocipfum, p» eso 
multiplex per numerum particularum folidi A B c n, equari fum- 2:6355. 
mz quzfitz quadratorum, à diftantiis earundem particularum à 


plano E C. 





Quadrata enim à diftantiis particularum planz fe&tionis s p, à 
lano E c , quod per centrum gravitatis fuz tranfit ; five quadrata 
à diftantiis particularum folidarum fegmenti B. N N D à plano eo- 
dem, zquari conftat rectangulo 5 c x, multiplici per numerum 
dictarum particularum *. Similiter , f1 planz fectionis w x diftantia * Prop. s. hsj. 
centri gravitatis , ab re&aquzin w intelligitur axi x parallela , fic 
N x ; fubcentrica vero cunei fuper ipfa abíciffi, plano per eandem 
rectam, fit N ; erunt quadrata à diftantiis particularum planarum 
Íe&tionis N N à plano x c, five quadrata à diftantiis particularum 
folidarum fegmenti x M M N , à planoeodem , zqualia rectangulo 
N x r,multiplici per numerum particularum ipfarum fe&ionis N x; 
velíegmenti N M M N. Eftautem s p divifa fimiliterin c & x , at- 
que NNinx&r. Ergorectangulum p c x ad rectangulum N x r, 
icut quadratum 5 p ad quadratum N x. 

Eft autem & numerus particularum fe&ionis B D, ad numerum 
particularum fe&tionis N.N, ficut fedtiones ipíz ; hoc eft , ficuc 
quadratum B p ad quadratum x w. Itaque re&tangulum 5 c x,mul- 
tiplex per numerum particularum fectionis 5 p , ad rectangulum 
NX F, multiplex per numerum particularum fectionis s v , dupli- 
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catam habebit rationem quadrati 8 D ad quadratum x x; hoc eft, 
eam quam quadratum y v ad quadratum n n, in figura proportio- 
nali. Eritigitur & di&ta prior fumma quadratorum, à diftantiis par- 
ticularum fegmenti BN N DÀ plano z c; ad fümmam alteram qua- 
dratorum, à diftantiis particularum fegmenti x w M w;ut qu. v vad 
qu. & R: Eademque ratione oftendetur , fümmas quadratorum à 
diftantiis particularum in reliquis fegmentis folidi A s c p , effe in- 
ter fe in ratione quadratorum que fiunt à redis in figura o vv, 
quz bafi cujufque fegmenti refpondent. Quare fumma quadrato- 
rum, diftantiis particularum omnium Íegmentorum folidi A 5 c p 
àplanoEc, erit ad fummam quadratorum, à diftantiis particula- 
rum fegmentorum totidem,maximo Íegmento zqualium, hoc eft, 
cylindrivel prifmatis B ps s, eandem cum folido A n c p bafin alti- 
tudinemque habentis, ficut quadrata omnia re&arum vy y Ia30 
QQ, &c. ad quadrata totidem maximo v v equalia, hoceft, ficut 
folidum rotundum o v v circa axem o p, ad cylindrum v y 9 Q; 
qui bafin & altitudinem habeat eandem. Hanc verorationem fo: 
lidio v vad cylindrumv v o o, componi conftat ex ratione pla- 
norum quorum converfione generantur , hoc eft , €x ratione plani 
OP y , ad rectangulum » o , & exratione diftantiarum quibus ho- 
rum planorum centra gravitatis abfunt abaxe o »; hoc eft, & ex 


ratione P oad ? A. Et priorquidem harum rationum, nem pe plani 


0 ? v ad re&angulum » 9, cadem eft quz folidi A 5 c p ad cylin- 
drum vel prifma B nss, hoc eft, eadem qua numeri particularum 
folidia s c p, ad numerum particularum cylindri vel prifmatis » p 
s s. Altera vero ratio, nempe p sad » A , eft eadem, ex conftrudtio- 
nequa fpatii z ad rectangulum a c x.Habebit itaque dicta fumma 
quadratorum , à diftantiisomnium particularum folidi à 5 c pà 

lanoz c, ad fummam quadratorum,à diftantiis omnium particu- 
eum cylindri vel prifmatis B D s sab eodem plano, rationemeam 
qua componitur ex ratione numeri particularum folidi A n c p , ad 
numerum particularum cylindri vel prifmatis n p s s, &exratione 
fpatii z adre&angulum s c x : hoc eft , rationem quam habet re- 
cangulum z, multiplex per numerum particularum folidi A 8 € p, 
ad re&tangulum s c k,multiplex pernumerum particularum cylin- 
drivelprifmatis s p ss. Atqui quarta harum magnitudinum equa- 
lis eft fécunde;nempe rectangulum 5 c x,multiplex pernumerum 
particularum cylindri vel prifmatis 8p s s, zquale fumme qua 
dratorum, à diftantiis particularum ejufdem prifmatis vel cylindri 
BDssà planozc ; fiquidem re&tangulum idem s c x, multiplex 
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per numerum particularum fegmenti B N N p , equatur quadratis 
diftantiarum particularum ejufdem fegmenti à plano x c*.Ergo & 
tertia primz zquabitur;)nempe planum z,multiplex per numerum 
particularum folidi A B.c D, fumme quadratorum,à diftantiis par- 
ticularum folidi ejuídem A s.c p à plano & c*. quod erat demon- 
ftrandum. 

Notandum vero, quando folidum A 5 p rotundum eft circa 
axem A C , fieri femper re&angulum s c x equale quartz parti qua- 
drati B c ; quoniam fubcentrica cunei , abícifh fuper circulo 5 p, 
plano per tangentem in 5 , nempe recta p x, equatur * radii B c. 
Vnde,fi v equalis pofita fit B c,fequitur,faciendo ut v Aad » ita 
re&angulum 5 c x,hoc eft, - quadrati s c, hoc eft, qu. ? Aad pla- 
num aliud z,fore hocre&angulo A » e zquale. Ac proinde tunc ip- 
füumrectangülum A » ? , multiplex fecundum numerum particula. 
rum folidi A 5 p, equari fummz quafite quadratorum à perpendi- 
cularibus omnibus , quz à particulis iifdem cadunt in planum z c. 

PROPOSITIO XVI. 
[gura quavis , froe linea fuerit , fFve. fmperficies , frue 
folidum s fi aliter atque aliter füfpendatur , agiteturque 
füper axibus inter fe parallelis , quique à centro gravitatis. 


figura aqualiter diflent , fibi ipft ifochrona eff. 





Proponatur magnitudo quzvis,cujus centrum gravitatis e pun- 
&um, fitque primo füfpenfa ab axe, qui perz intelligitur hujus pa- 
ging planoad angulosre&tos. Itaqueidem planum erit & planum 


ofcillationis.In quo fi centro s, radio x r,defcribatur circumferen- 


tiarH c , fumptoque inilla puncto quovis , ut H, magnitudo fe. 
cundo füfpendi intelligatur ab axein hoc: puncto infixo , atque 
agitari, manente codem ofcillationis plano. Dico ifochronam fore 
fibi ipfi agitate circa axem in r. 
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Intelligatur enim dividi magnitudo propofita in particulas mi. 
nimas zquales.Itaque, quia in utraque illa fufpenfione idem manet 
ofcillationis planum, refpe&u partium magnitudinis; manifeftum 
eft, fiab omnibus particulis , in quas divifa eft magnitudo, per. 
pendiculares cadere concipiantur in dictum ofcillationis planum, 
illas utraque fufpenfione occurrere ipfi in punctis iifdem. Sint au- 
tem hac pun&a ea que apparent in fpatio A 5 c p. 

Quum igitur E fit centrum gravitatis magnitudinis propofitz, 
ipfaque proinde circa axem, qui per z punctum erectus eft ad pla- 
num A BC D, quovis fitu equilibrium fervet ; facile perfpicitur, 
quod fi punáis omnibus ante dictis, qua in fpatio ABCD fignan- 
tur , equalis gravitastribuatur, eorum quoque omnium centrum 
gravitatis futurum eft punctum x. Quod fi vero , ut fieri poteft, in 
puncta aliqua plures perpendiculares coincidant,illa pun&ta quafi 
toties geminata intelligenda funt , gravitatefque toties mulupli- 
ces accipienda. Acque ita confideratorum , patet rurfus centrum 
gravitaus effe z punctum, | 

Porro fummam quadratorum ab rectis, que ducuntur à dictis 
pundis omnibus ad punctum r, eandem efle patet cum fuüm- 
ma quadratorum ab iis rectis , que à fingulis particulis magni- 
tudinis propofite ducuntur perpendiculares in axem ofcillationis 
per r tranfeuntem ; quippe cum linez ipfz , quarum quadrata in- 
celliguntur , utrobique eandem habeant longitudinem. Similiter 
ctiam,cum fuüfpenfio eft ex axe per ni, patet fummam quadratorum 
ab rectis, que ab omnibus pundtis, in fpatio A B c p fignatis, du. 
cuntur ad pun&um d, eandem effe cum fumma quadratorum, ab. 
iis quz , à particulis omnibus magnitudinis propofitz , ducuntur 
perpendiculares in axem ofcillationis per & tranfeuntem, Ergo 
utroque cafu, fi fumma quadratorum ab rectis quz, à punctis om- 
nibus predictis,ducunturad puncta r vel n, dividatur per rectas x x 
vel t &, multiplices fecundum numerum particularum in quas 
magnitudo propofita divifa intelligitur, orietur ex applicatione 
hac longitudo penduli fimplicis, quod magnitudini fufpenfz ex » 
vel & I MER fit. Eft autem fumma quadratorum utroque 
caíu gqualis*; & ree quoque E E, E H , interfezquales; & parti- 
cularum idem numerus, Ergo, quum & applicate quantitates, & 
quibus illz applicantur, utrobique equales fint, etiam longitu. 
dines ex applicatione orte equales erunt , hoc eft, longitudines 
pendulorum ifochronorum magnitudini propofitz fufpenfz ex » 
vel ex x. Quare conftat propofitum. TE 

; PROP. 
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Ds cENTRO 
PROPOSITIO XVIL Oserira- 


D "Ato plano , cujut multiplex per mumerum particula- 
TUm ,in quas fafpen[a figura divifa intelligitur , «que- 
tur quadratis omnium diflantiarum: ab. axe ofcillationa s fi 
Iud applicetur ad rettam , aqualem distantia inter axem 
ofCillationis €9. centrum gravitatis (ufpen[a magnitudinis , 
orietur longitudo penduli fimplicis zpft ifochroni. 

Sit figura ABC , cujus centrum gravitatis E , fufpenfaab axe qui, 
per s pun&tum ad planum quod confpicitur, ere&tus fit. Ponendo- 
que divifam figuramin particulas minimas zquales ; à quibus om- 
nibus,in di&um axem,perpendiculares cadere intelligantur : efto, 
per fuperius oftenfajinventum planum n , cujus multiplex per nu- 





merum di&arum particularum , equetur quadratis omnibus di- 
carum perpendicularium. — Applicatoque plano H ad rectam 
x , fiaclongitudo r c. Dico hanc effe longitudinem penduli fim- 
plicis, ifochronas ofcillationes habentis magnitudini A B c , agi- 
tatz circa axem per r. 

Quia enim fumma quadratorum,à diftantiis ab axe r,applicata ad 
diftantiam r e, multiplicem fecundum partium numerum , facit 
longitudinem penduli fimplicis ifochroni *.1fti vero quadratorum * Prep. € ^s 
fummz zquale ponitur planum x, multiplex per eundem parti- 
cularum numerum. Ergo & planum p, multiplex per eundem par- 
ticularum numerum, fiapplicetur ad diftantiam s £, multiplicem 
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D»cmwrwe fecundum particularum numerum; five, omiffa communi multi- 
E uebiies plicitate , fi planum p applicetur ad diftantiam. rz E; orietur quo- 
quelongitudo penduli fimplicis ifochroni. Quam proinde ipfam 


longitudinem r c effe conftat. quod erat demonftrandum. 
PROPOSITIO XVIIL - 


QC fpatium planum; cujus miltiplex fecundum numerum 
particularum. füfpen[a magnitudinis , 4quetur quadra- 
Hs diffantiarum ab axe gravitatis , axi ofcillationts paralle- 
los id, inquam ,(patium fi applicetur ad rectam , aqualem di- 
ffantta. inter ulrumque dictorum axium , orietur retta 4Qua- 
lis intervallo, quo centrum ofcillationis in ferius eft centro £TA- 
vitatis ejufdem magnitudinis. | 
Efto magnitudo AB c p , cujus centrum gravitatis z; quzque 
fufpenfa ab axe, qa per punctum r ad planum hujus pagina ere- 
&us intelligitur, habeat centrum ofcillationis c. Porro axi perr 
intelligatur axisalius , per centrum gravitatis x tranfiens, paralle- 





lus. Divifaque magnitudine cogitatu in particulas minimas equa- 
les , fit quadratis diftantiarum,ab axe dicto pere, aequale planum 
1, multiplex nempe fecundum numerum dictarum particularum; 
applicatoque plano 1 ad diftantiam r z , fiar recta quzdam, Dico 
eam zqualem effe intervallo x c, quo centrum ofcillationisinfe- 
rius eft centro gravitatis magnitudinis A B C p. | | 

Vtenim univerfali demonftratione quod propofitum eft com- 
prehendamus: intelligatur plana figura, magnitudinia sc p ana- 
loga, ad latusadpofita, o Q p; qua nempe, (cta planis horizonta- 
libus iifdem cum magnitudine A » c p, habea: Ícgmenta inter- 
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cepta inter bina queque plana, in eadem inter fe ratione cum feg- 
mentis dicte magnitudinis,quz ipfis refpondent;fintque fegmen- 
ta fingulafigurz o Q P, divifa in tot particulas zquales,quot conti- 
nentur fegmentis ipfis refpondentibus in figura A 5 c p. Hac au- 
tem à poffunt fieri , qualifcunquefuerit magnitudo A B c p, 
five linea, five fuperficies, five folidum.Semper vero centrum gra- 
vitatis figure o o», quod fit r , eademaltitudine effe manifeftum 
eft cum centro gravitatis magnitudinis A B C D; ideoque,fi planum 
horizontale, per » du&um, fecet lineam centri figure o Qr», ve- 
lut hic ins, equales effe diftantias s , r x. 

Porroautem conftat quadrata diftantiarum, ab axe ofcillationis 
t , applicata ad diftantiam r e , multiplicem fecundum numerum 
particularum,efficere longitudinem penduli ifochroni *; que lon- 
gitudo pofita fuit rc. Illorum vero quadratorum fummam, zqua- 
lem effe perfpicuum eft , quadratis Ppre aka à plano horizon- 
tali per r , unà cum quadratis diftantiarum à plano verticali v  , 


peraxem r & centrum gravitatis E ducto *, Atqui quadrata diftan- 


tiarum mdgnitudinis.A s c p à plano horizontali per r, equantur-^ 


quadratis diftantiarum figure o Q P ab re&tas r.Quz quadrata (fi o 
Íit punctum fupremum figurz o Q P, & n centrum gravitatis cunei 
fuper ipfaabfciffi, plano per re&am o v , parallelam s x ) equalia 


funt re&angulo o T & & quadrato s r , multiplicibus fecundum: 


numerum particularum di&tz figurz *, five magnitudinis A 5 c p. 


Quadrata vero diftantiarum magnitudinis A 5 c p à plano x E, 
n enun axis ofcillationis  diftet à centro gravitatis E ,. 


emper eadem funt: que proinde putemus zquari fpatio z , multi- 
plicifecundum numerüm particularum magnitudinis A B c p. 
Itaque quoniam quadrata diftantiarum magnitudinis A B c p, 


ab axe ofcillationis r,zquantur iftis,quadrato nimirum s T, rectán- 


gulooT H , & planoz , multiplicibus per numerum particularum 
cjufdem magnitudinis; fi applicentur hzc omnia ad diftantiam 
» Efive sT , orietur longitudo r c penduli ifochroni magnitudini 
A BCD*. Sed ex applicatione quadratis r ad latus fuum s r , oric- 
tur ipfas T, five r e. Ergo reliqua Ec eftea quz oritur ex applica- 


tioncrectanguli o r 5 , & plani z ,ad eandem s r vel x. 


Quare fupereft ut demonftremus rectangulum o T H , cum pla- 


noz,zquari plano 1. Tunc enim conftabit, etiam planum t, appli- 
catum ad diftantiam r x, efficere longitudinem ipfiz c equalem. 
Illud autem fic oftendetur. Re&angulum o r n , multiplex fecun- 
dum numerum particularum figurz o Qr, five magnitudinis A 5 


Q ij 
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C D, equatur quadratis diftantiarum figurz ab recta x r *, que per 
cencum gaavitaris T ducitur ipfis r parallela; ac proinde etiam 
quadratis diftantiarum magnitudinis A 8 € D,à plano horizontali 
X X, ducto per centrum gravitatis r ; cum diftantiz utrobique finc 
ezdem. At vero planumzz , fimiliter multiplex , zquale pofitum 
fuit quadratis diftantiarum magnitudinis AB CD à plano verticali 
F £. Àc patet quidem quadrata hzc diftantiarum à plano r x ,-una 
cum dictis quadratis diftantiarum à plano horizontali per e , zqua- 
lia effe quadratis diftantiarum ab axe gravitatis per E , qui fitaxi x 
parallelus *. Itaque re&angulum o r n una cum plano z , multi- 
plicia fecundum numerum particularum magnitudinis A 8 c p, 
zqualia erunt quadratis diftantiarum ejufdem magnitudinis à di- 
Goaxe per e. Sed & planum 1, multiplex fecundum eundem par- 
ticularum numerum, zquale pofitum fuit. iifdem diftantiarum. 
quadratis. Ergo planum 1 equale eftre&angulo o r n & plano z 
fimul fumptis. quod oftendendum fupererar. | 
Hinc rurfus manifeftum fit , quod propofitione 16 demonftra- 

cum fuit; nempe magnitudinem unt , i aliter atque aliter 
fufpendaturatque agitetur , ab axibus parallelis , quià centro gra- 
vitatis fuz equaliter diftent , fibi ipfi ifochronam effe. | 

- Sive enim magnitudo A s c p fufpendaturabaxer, five ab axe 
1 illi parallelo ; patet eadem utrobique effe quadrata diftantiarum 
abaxe per s , quifit axibus r vel r. parallelus. Vnde & planum r; 
cujus multiplex, fecundum numerum particularum, zquatur qua- 
dratorum fumme , utroque cafu idem erit. Hoc vero planum , ap- 
plicatumad diftantiam centri gravitatis ab axe ofcillationis , quae 
utroque cafu eadem ponitur, efhcit diftantiam qua centrum ofcil- 
lationis inferius eft cenuo gravitatis; Ergo etiam hac diftantia 
utroque cafu eadem erit. Velut fi, facta fufpenfione ex x. , fuerit 
di&ta diftantia x v , erit ipfa equalis x 6 ; & tota vr equalisc E; 
adeoque,in fufpenfione utraque, idem pendulum fimplex ifochro- 
num fit magnitudini A 8 € D. 


P'ROT-OSTELO--XUDX 


I magnitudo eadem , nunc brevius nunc. longius füfpen- 
fà » agitetur s erunt , ficut. diflantia axium ofcillationzs 
à centro gravitatis inter fe , ita contraria ratione diffantia 


centrorum ofcillationis ab eodem gravitatis centro. 
Sit magnitudo, cujus centrum gravitatis A, ES s primum 
atque agitata abaxe in p , deinde veroabaxein c; fitquein prima 
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fufpenfione centrum ofcillationis p , in pofteriori vero centrum Dg gexrRa 


SCILLA- 


oícillationis e. Dico effe utBAad ca ita E A ad D A. ITO 
c 





4 


Quüm enim, in fufpenfione ex » , efficiatur diftantia A p , qua 


nempe centrum ofcillationis inferius eft centro gravitatis, appli- 
candoad diftantiam B A fpatium quoddam, cujus multiplex fecun- 

dum numerum particularum minimarum zqualium , in quas ma- 
gnitudo divifa intelligitur , equatur quadratis diftantiarum ab axe 

per A, parallelo axi in s *; erit proinde re&angulum B A D dicto fpa- » po. pa. 
tio equale. Item, in fufpenfione ex c , quum fiat diftantia A z, ap- *^ 
plicando idem dictum fpatium ad diftantiam c A ; erit & rectangu- 

lum c A E eidem fpatio equale. Itaque qualia inter fe rectangula 
BAD,CAE;ac proinde ratio B A adc A cadem quz A x ad A p. 

quod erat demonftrandum. 

Hinc patet,dato pendulo fimplici, quod magnitudini fufpenfz 
ifochronum fit in unafufpenfione, datoque ejus centro gravitatis; 
etiam in alia omni fufpenfione, longiori velbreviori, dummodo 
idem maneat planum ofcillationis longitudinem penduli ifochroz 
ni datam effc. 


PROPOSITIO XX. 
Entrum. Ofcillationzs €9. punctum fafpenfionis inter fe 
COWUEVIWAPUV. 


In figura fuperiori , quia , pofita fufpenfione ex n , centrum of- 
cillationis eft p ; etiam invertendo orania, ponendoque fufpen- 
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D: ezwrzo. fionem ex p, erit tunc centrum ofcillationis 5. Hoc enim ex ipfa 


Oscrirra- 


ri0wmis — propofitione precedenti manifeftum eft. 


PROPOSITIO XXI. 


Vomodo in figuris planis centra ofcilationis inve- 
ntantur. 

Intelle&tis quz hactenus demonftrata funt, facile jam erit in 
plerifque figuris, que in Geometria confiderari confueverunt, de- 
finire ofcillationis centra. Atque ut de planis figuris primum di- 
camus ; duplicem in iis ofcillationis motum fupra definivimus ; 
nempe, vel circa axem in eodem cum figura plano jacentem, vel 
circa eum qui ad figurz planum erectus fit. Quorum priorem vo- 
cavimusagitationem in planum , alterum agitationem in latus, 

















Quod fi priore modo agitetur, nempe circa axem in eodem 
plano jacentem, ficut figura B c p circa axem 7 ; hic, fi cuneus 
fuper figura intelligatur abíciffus , plano quod ita fecet planum. 
figurz, ut interfedio , quz hic eft p p, fit parallela ofcillationis 
axi ; deturque diftantia centri gravitatis figurz ab hac interíectio- 
ne, ut hic Ap; itemque fubcentrica cunei dicti fuper eadem inter- 
fe&tione, quz hic fit n &. Habebitur centrum ofcillationis x, figu-. 
rz BDC, applicandorectangulum p A nad diftantiam x A; quo- 
niam exapplicatione hac orietur diftantia A x , qua centrum ofcil- 
lationis inferius eft centro gravitatis. Eft enim rectangulum p A n; 
multiplex fecundum numerum particularum figure B C D , zqua- 
le quadratis diftantiarum ab recta 5 A c , que percentrum gravi- 
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tatis A parallela ducituraxi ofcillationis  r *. Quare, applicando 
idem rectangulum ad diftantiam r A , orietur diftantia A x , qua 
centrum ofcillationis inferius eft centro gravitatis A *, 

Hinc manifeftum eft , f1axis ofcillationis fit p p, fieri centrum 
ofcillationisg punctum; adeoquelongitudinem p n penduli fim- 
plicis ifochreni figure B c p , effe cunc ipfam fubcentricam cunei, 
abíciffi plano per p p, fuper ipfam n p. Quodunumab aliis ante 
animadverfum fuit, non tamen demonftratum. 

Quomodo autem centra gravitatis cuneorum füper figuris pla- 
nis inveniantur, perfequi non eft inftituti noftri, & jam in multis 
nota funt. Velut , quod fi figura 5 c p fit circulus , erit n zqualis 
; diametri. Si re&angulum, erit nz » * diametri. Vnde & ratio 
apparet cur virga , Ícü linea gravitate predita, altero capite fuf- 
penfa , ifochrona fit pendulo longitudinis fubfefquialterz. Confi- 
derando nenipe lineam ejufmodi, ac fi effet re&angulum minima 
latitudinis. | 

Quod fi figura vriangulum fuerit, vertice furfum converfo , fit 
DH! diametri. Si deorfum, * diametri. 

Quod autem propofitione 16 demonftratum fuit , idad hujuf- 
modifigurz planz motum ita pertinere Íciendum.Nempe,fi aliam 
atque aliam pofitionem demus figure s c p , invertendo eam cir- 
ca axem B AC , ut vel horizonti parallela jaceat , vel oblique incli- 
netur , manente eodemagirationisaxe r x, etiam longitudo pen. 


duliifochroni z k eadem manebit. Hoc enim ex propofitione illa 


manifeftum eft. 

Porro quando figura plana, circa axem ad planum figure ere- 
&um, agitaturquam vocavimus agitationem in latus;velut fi figu- 
ra B C D moveatur circa axem, qui per punctum r intelligitur ad 

lanum p B c erectus ; hic jam prater cuneum fuper figura , qui 
abfcinditur plano du&o per p p, tangentem figuram in punito 
fummo , alter quoque confiderandus cuneus , qui abfcinditur pla- 
no perB D, tangentem figuram in latere, queque tangenti p n fit 
ad re&os angulos. Oportetque dari, preter figure centrum gravi- 
tatis A , fübcentricamque n p cunei prioris , etiam fubcentricam 
L Bcunci poflerioris. Ita enim nota erunt rectangula p A H , BAL, 
quz fimul fumpta faciunt hic fpatium applicandum, quod dein- 
ceps etiam Re&tangulum ofcillationis vocabitur. Quod nempe, 
applicatum ad diftantiam v A , dabit diftantiam A K , qua centrum 
ofcillationis k inferius eft centro gravitatis A. j 
Si veroz Afitaxisfigurz B c p, poteft, pro cuneoabíciffo per 
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Ds cmrao BDpÍ[upcer figura tota, adhiberi cuneus fuper figura dimidia p sw 
NE abíciffus plano per pw. Nam, fi cunei hujus fubcentrica füper 
D M fit 0 A, diftantia vero centri gr. figure plane p 5 «ab cadem 
D M fit N A , equale effe conftatre&angulum o A x rectangulo 
*Propa.loj. B.AL *. Itaque rectangulum o A x, additum rectangulo p A n, 
conftituet quoque planym applicandum ad diftantiam x 4, ux fiac 
diftantia A x. 








Et horum quidem manifefta eft demonftratio ex precedenti- 
bus, EE rectangulapAH, BAL, velpAH,OAN , mul- 
tiplicia fecundum numerum particularum ml , &qualia fint 
quadratis diftantiarum à centro gravitatis A ; five; quodidem hic 
cft, ab axe gravitatis axi ofcillationis parallelo ; ac proinde re&an- 
gula. dicta , ad. diftantiam rz A applicata, efficiant longitudinem 


-* Prop1s. ho). 1ntervalli A k **. 
Centrum Ofcillationzs Circuli. 

Ecin circulo quidem re&tangula p 4 & , B A 1 , inter fezqualia 
effe liquet , fimulque efficere femiffem quadrati à (emidiametro. 
Vnde, fifiat ut r Aad femidiametrum A5, ita hzc adaliam, ejus 
dimidium erit diftantia A x , à centro gravitatis ad centrum ofcil-: 
lationis. Si igitur circulus ab axe p , in circumferentia fumpto, 
Agitetur , erit p x equalis tribus M ux diametri D M. 

Adhunc modum &in fequentibus figuris planis centra ofcilla- 
tionis quzfivimus , que fimpliciter adícripfiffe fufficiet. Nempe, 


L 


Centrum 
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Centrum ofcillations Rectanguli. 


In rectangulo omni, ut c 5 , fpatium applicandum , five re- 
cangulum ofcillationis , invenitur equale tertiz parti quadrati à 
Íemidiagonio A c. Vnde fequitur , fi re&angulum ab aliquo angu- 
lorum fufpendatur, motuque hoc lateraliagitetur; pendulum illi 
ifochronum effe * diaponii totius. | | 

Centrum ofcilationis eTrianguli ifoftelzr.: 

Intriangulo ifofcele , cujufmodi c » 5, fpatium applicandum 
aequatur parti decimz octave quadrati à diametro 5 E, &vigefime 
quartz quadrati bafeos c p. Vnde,fiab angulo bafeos ducatur p c, 
perpendicularis fuperlatus p 5, quz occurrat produ&tz diamerro 
B E inc; fitque A centrum gravitatis trianguli ; divifoque inter. 
vallo c A in quatuor partes equales, una earumia x apponatur ipfi 
BA; erit B K longitudo penduli ifochroni, fi triangulum fufpen- 
daturex vertice p. Cum autem ex punéto mediz bafis x füfpendi- 
tur , longitudo penduli ifochroni & x equabitur dimidiz s c. 

Atque hincliquet, triangulum ifofceles rectangulum, fi ex pun- 
&to media bafis uae ; lochronum effe pendulo longitudi- 
nem diametro fuz zqualem habenti. Similiterque , fi fufpendatur 
ab angulo fuo recto, eidem pendulo ifochronum effe. | 





Centrum ofcillattonts Parabola. 


In parabola portione recta , fpatium applicandum zquatur ?* 
quadrati axis, una cum quinta parte quadrati dimidiz bafis, Cum- 
R 
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qu parabola ex verticis puncto fafpenfa eft, invenitur penc. li 
ifochroni longitudo 3 axis,atque infuper : lateris redi. Cum vero 
ex pun&o mediz bafisfufpenditur;erit ea longitudo * axis,& iníu- 
per : lateris recti. 


Centrum o[cillationzs Setdorzs circuli. 


In circuli fe&ore n c p , fi radius s c vocetur v: femi arcus c x, 
pP: (emifubténfa c x, ^: fit fpatium applicandum zquale 5 rr- 


Abbrr 1 JAM: A * 
7, hoc eft, dimidio quadrati 5 c, minus quadrato B A;ponendo 


E roa pu c 


A—— 





ibr 


A effe centrum gravitatis fe&toris. Tunc enim BA » 2. Si autem 
fufpendatur fe&tor ex 5 , centro circuli fui , fit pendulum ipfi ifo- 
chronum  , hoc eít;trium quartarum re&z,quz fit ad radium B v 
utarcus C F Dad (ubtenfam c p. Hzc autem inveniuntur cognitis 
fübcentriciscuneorum ; tum illius qui fuper fe&tore toto abícindi- 
vur, plano ducto per Bx parallelam fubtenfz c p, cujus cunei fub- 


centricam fuper B K invenimus effe 2r-ia-—7,vocando a4 


$52 
finum verfum s x ; tum illius qui fuper dimidio fe&tore p r c ab- 
fcinditur plano per BF, cujus nempe cunei fübcentricam fuper 
p rinvenimus 29 - 7 — L—. 

Sed &alia via, fe&toris centrum ofcillationis, facilius invenitur, 
quz eft hujufmodi. locant fe&oris n c D pars minima fe&tor 
B C P,qui trianguli loco haberi poteft. Quadrata autem, diftantiis 
particularum ejusà puncto, zqualia funt quadratis diftantiarum 
ab reda 5 n , bifariam fe&orem dividente, una cum quadratis 
diftantiarumab recta s Q, quz ipfi B & eft ad angulos rectos. Sed, 
horum quadratorum adilla, ratio quavis data eft major, quoniam 


angulus c  » minimus ; ideoque illa pro nullis habenda funt. 
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Pofità vero 5 o duarum tertiarum BR , hoc eft, pofito o centro 
graviratistrianguli BC P ; & p. N trium quartarum B &. ; ut nempe N 
Íit centrum gravitatis cunci,füper triangulo c pabfciffi plano per 
5 Q. His pofitis , conftat quadrata, à diftantiis particularum trian- 
guli 5 c P ab recta n q, zquari rectangulo w » o multiplici fecun- 
dum particularum ejufdem trianguli numerum. Itaque rectangu- 
lum N 5 o, ita multiplex , zquale cenfendum quadraris diftantia- 
rum à puncto p particularum trianguli B c ». Sunt autem quadrata 





Fr 


diftantiarum harum , ad Husdema diftantiarum | totius fe&oris 


B CD, ficutfector p c Padíe&torem p c p , hoc eft, ficut numerus 
particularum fe&toris 5 c P, ad numerum particularum fe&oris 
B CD ; hoc enim facile intelligitur , co quod fe&or s c p dividatur 
infectores qualis 5 c p. Ergo rectangulum N 5o, multiplex fecun- 
dum numerum particularum fectoris p c p , aequale erit quadratis 
diftantiarum particularum ejus à puncto s. Ideoque re&angulum 
NBO, applicatum ad » A, diftantiam inter fufpenfionem & cen- 
trum gravitatis fe&oris , dabit longitudinem penduli ifochroni, 
cum fector ex » fufpenditur *. Eft autem re&angulum x B o » : 


: : . e dx 2 br 
rr: diftantiaautem B A, ut jam ante diximus, » ;;. Vnde, facta 


applicatione , oritur 4", longitudo penduli ifochroni , ut ante 
quoque inventa fuit. 


Centrum ofcillationzs Circuli , aliter quam fupra. 


Eodem modo etiam fimpliciffime, in circulo, centrum ofcilla. 
üonis invenire licet. Sit enim circulusc C r , cujus centrum 5 ; fe- 
&orque in eo minimus intelligatur n c », ficut ante in fectore 
B C D. | 


R ij 
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picnaxo —. Cum igitur, fecundum modo expofita , quadrata , à diftanitiis 
QseirE^" particularum fectoris B C P ad centrum B , equentur rectangulo 
x 2. 0 , hoceft, dimidio quadrato radii, multiplici fecundum fe- 
&oris ipfius particularum numerum ; circylus autem ex ejufmodi 
(e&oribus componatur ; erunt proinde quadrata, à diftantiis parti: 
cularum circuli totius ad centrum: 5, equalia dimidio quadrato 
» ^. radii , multiplici fecundum numerum earundem circuli particu- 
larum. | 





Eftautem 5 centrum gravitatis circuli. Ergo dictum dimidium 
quadratum -rádii, hic erit fpatium applicandum diftantiz inter 
fo nenficnum & centrum B,ut habeatur inrervallum,quo centrum 
*Propat huj. ofcillationis inferiuseft ipfo centro *. quod & fupra itafe habere 

oftendimus. 


Centrum o[cillationzs Peripheria circuli. 


G 





Facilius etiam, centrum ofcillationis circumferentiz circuli, hoc 


HOROLOG. OSCILLATOR. ET 

pacto reperitur. Efto enim circumferentia defcripta centro 5», ra- Brcnuras 
dio na. Quadratum igitur n n , multiplex fecundum numerum z:oxis. 
particularum in quas circumferentia divifa intelligitur , equatur 
quadratis à diftantiis omnium earum particularum ad centrum 8. 

uare quadratum 5 n erit hic fpatium applicandum *. Patetque «p:oj5.nj. 
hinc, fi fufpenfio fit ex c , puncto circumferentiz , penduli ifo- 
chroni longitudinem zquari diametro c r. 


Centrum ofcillationis Pol yeonorum ordiznatorum. 


Haud abfimiliter & polygono cuivis ordinato, ut A 5 c , pendu- 
lum ifochronum invenitur.Fit enim,fpatium applicandum,zquale 
" femiffi quadrati perpendicularis ex cenzro inlatus polygoni , una 


A. 





B UTE O ERN c 


cum vigefima quarta parte quadrari lateris. Át,fi perimetro poli. 
goni pendulum ifochronum.quazratur , fit fpatium applicandum 
zquale quadrato perpendicularis àcentro in latus , cum duodeci- 
ma parte quadrati lateris. j321 


Loci plani €9 folidi ufus 1n hac " heorza. 


Eft praterea & Locorum contemplatio in his non injucunda. 
Vt fi propofitum fit, dato pun&o fufpenfionis A, & longitudine 
A 5 , invenire locum duorum ponderum zqualium c , p, zquali- 
terab A &à perpendicularis diftantium , queagitata circa axem 
in A, perpendicularem plano per A c p, ifochrona fint pendulo 
fimplicilongitudinis A 5. 

, PonaturAB » a, ductáque c p, quz fecet A n ad angulos rectos 

in E, fit A g indeterminata » x: Ec velg p » y. Ergo quadra- 

tum A C » x x ^y y. Hoc vero multiplex fecundum numerum 

particularum ponderum cc, p , quz hic minima intelliguntur, 

aquatur quadratis diftantiarum earundem particularum ab axe 
] R 1i 
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D: emo füfpenfionis A. Ergo quadratum a c , five xx — y y, applicatum 


OscrirLLa- à : : : 
r:0xi. — ad diftantiam a E , quz nempe eft interaxem fufpenfionis & cen- 


xx-ryJy 


trum gravitatis ponderum c, p , efficiet - longitudinem pen- 


x 


*Prop7. nj. duli ifochroni *; quam propterea oportet equalem efe a 2 five a. 








Itaque —— » a. Ety y » ax-xx. Vnde patet, locum pun&o- 
rum c & p, effe circumferentiamcirculi, cujus centrum r, ubi A s 
bifariam dividitur , radiusautem » ; 4, five r A. Ergo,ubicunque 
in circumferentia A C 5 p duo pondera qualia, equaliter ab A di- 
ftantia,ponentur,ea, ex A agitata, ifochrona erunt pendulo longi- 
tudinem habenti zqualem diametro A 5. 

Atque hinc TUE quoque, & circumferentiam a c B p, 
fi gravitas ei tribuatur, & quamlibetejus portionem, equaliter in 
A vel 8 divifam , & ab axe per A fufpenfam , eidem pendulo a n 
ilochronam effe. 

Loci vero folidi exemplum efto hujufmodi.Sit A x linea inflexilis 
fine pondere.Propofitumque fit,ad pun&um in eaacceptum,utw, 
afhgere ipfiad angulos rectos lineam , feu virgam, pondere przdi- 
xam o M L, ad M bifariam divifam, cujusin latusagitatz ofcillatio- 
nes, ex fufpenfione A , ifochronz fint pendulo fimplici longitudi- 
nis A N. | 

Ducatur o H parallela A w, & A n parallela ow , & fito n equa- 
lis; or. Itaque cunei fuper re&ta o 1, abfciffi plano per o & du&to, 
fubcentrica erit o n. Sed cuneialterius fuper eadem o x. , abfciffi 
plano per rectam a p, (eftautem cuneus hic nihil aliud quam re- 
é&angulum) fubcentrica erit ipía A w. Quare rectangulum illud, 
quod fupra Ofcillationis vocavimus , eric folum rectangulum 
o M R.quod nempe;applicatum ad longitudinem a wu, dabit diftan- 
tiam centri ofcillationis linea o r, ex A fufpenfz, infra punctum w; 


» 
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SitjamAN » 4: AM ? x: MO Vel M r. » y. Eft ergo teCtan. Ds exwrao 


OsciLLa- 


gulum o MR » ; y y..quo applicato ad A w, fit ZZ. que longitu- 7:1owis, 


do itaque ipfi M N equalis effe debebit , cum velimus centrum of- 
cillationis virgz o L effein x. Fitergozquatio27 — x » a. Vnde 
y» V3ax-5xx. Quod fignificat puncta o &r effead Ellipfin, 
cujusaxis minor A x ; latus reum vero, fecundum quod poffunt 
ordinatimadaxem hunc applicate , ipfius x triplum. 


0// Hu E 









L. 
N 
M 
| 


—x 


Hinc vero manifeftumfit , cum omnis virga ipft o r. parallela, & 
ad Ellipfin hanc terminata , ofcillationes ifochronas habeat nor 


dulo fimplici A N, etiam totum Ellipfeos planum, ex A fufpen- 
füm & in latusagitatum, ipfi A x pendulo ifochronum fore. Sed 
& partem Ellipfeos quamlibet , quz lincisuna vel duabus, ad 4 x 
perpendicularibus, abfcindetur. : 

Caterum adícribemus &aliud loci plani exemplum,in quo non- 
nulla notatu digna occurrunt. RE 


A 





L 


Sit virga A 5 ponderis expers, fufpenfà ex A; oporteatque, ad da- 


M 
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tum in ca punctum B , affigere triangula duo paria, & paribus an- 
gulis ab axe 4.8 recedentia, quorum v a ad s minimi, five infi- 
nite parvi exiftimandi , queque , ita fufpenfa ab 4 , ofcillationes 
ifochronasfaciant pendulo fimplici data longitudinis a rz, 

Hic,duca c c perpendiculariin s c,& ponendo A n » 4; A 1. » /; 
BG ?»X,CG » y:inveniturzquatio y » V2 aD-2 4 a- 4x ib x-x x, 
€x qua pater, bafestriangulorum c, & p ,'qua bafes hic ut puncta 
confiderantur , effe ad circuli circumferentiam quia nempe ha. 
betur terminus fimplex - x x. 

Licet autem hic animadvertere, quod fi a fit nihilo equalis , hoc 
eft, fi punctum, ubi affiguntur trianguli B c , B p, fitidem cum 
pun&o a ; tum futura fit zquatio y » v * b x-xx. Ac proinde, 
hoc cafu , fi fumatur A 0 » :£, hoceft, ;AL, centroque o 
Per A circulus deícribatur A p x; erunt bafes tcriangulorum A c, 





A D, adillius circumferentiam. Cum i gitur quzlibet duo triangu. 
la acutiíffima, quz ex A ad circumferentiam AC N D conftituuntur, 
magnitudine & fitu fibi refpondentia , centrum ofcillationis ha- 
beant pun&um rz, pofità A r. » ; diametri A N; cumque circulus 
totus ex ejufmodi triangulorum paribus componatur ; uti & por- 
tio ejus quelibet, utAC Np ,lateraa c, AD equalia habens; ma. 
nifeftum eft, tum circuli totius , tum portionis qualem diximus, 
centrum ofcillationis effe in r. | 
Rurfus, fi in zquatione inyenta ponatur? 4 ».* b, feuza » b; 
hoc eft, fi triangula affigi intelligantur in p, quod longitudinem 
A L fecet bifariam , erit J» Vzd4a-xx. quz aquatio docet,quod 
Íi centro B , radio qui poffit duplum s A, circumferentia defcri- 
barur , ca erit locus wie triangulorum acutiffimorum s c, s p, 
: quorum 
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quorum nempe, ex A fufpenforum, cenrrum ofcillationis erit yiDr eura 
Wo s Cumque & circulus totus , & fe&or ejus quilibet, axem »:os:5. 
jabensin recta a 1. ex hujufmodi triangulorum paribus compo- 
natur , manifeftum. eft & horum , ex A füfpenforum , centrum of. 


cillationis effe punctum r. 





Adeoque quilibet circuli fe&or , fufpenfus à pun&o quod. di- - 
ftet, à centro circuli fui, femiffe lateris quadrati circulo infcripti, 
pendulum ifochronum habebit toti eidem lateri aequale. Atque 
ita , hoc uno cafu, abfque pofita dimenfione arcus , pendulum 
fectori ifochronum invenitur. 

Porro, ad univerfalem conftructionem equationis primz, y » 
V2ab-zaa-iax —ibx-xx, dividatur A r bifariam in s, & 
adponatur ad p x pars fui tertia x r; eritque r centrum defcriben- 
dicirculi; radius autem r o equalis fumendus ci, quz poteft du- 
plum differenti quadratorum A E, x r. 





S1 itaque, ex puncto p, ad defcriptam.circumferentiam trian-. 
gula duo paria acutiffima conftituantur ,uts c, 5 p; illorum, ex A 
S 
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fuípenforum; centrum ofcillarionis erit 1. Quare & portionis cu- 
jufüiber defcripcicirculi, cujus portionis vertex fic in p axis vero 
inrecta A 1; quales funr'utraque c5 D , pofita fufpenfione ex A ; 
centrum ofcillationis idem punctum r. effe conftat. Atque adeo 
etiam circuli fegmentorum K o N, K MN, quz facit reta K B N 
perpendicularis ad A s. 

Et hec quidem de motulaterali planorum;ac linearum,animad- 
vertiffe fufficiat. Quibus hoc tantum addimus ; inventis cenrris 
ofcillationis figurarum re&arum , feu quz equaliter ad axem 
utrinque conftitute funt; ut trianguli ifafcelis , vel parabolice 
Íe&ionis re&z; etiam obliquarum , qua velut luxatione illarum 
efficiuntur, ut trianguli Caleni , & parabole non rece , centra 
ofcillationis haberi. Vt f1, exempli gratia, triangulum B4 c ifof- 
celes, cujus axis Ap ;à pun&to x iuvenis intelligatur ; fit vero 
& aliud triangulum fcalenum x A c , axem eundem habens A p , & 
bafin r c equalem bafi » c; etiam hoc triangulum , ex x fufpen- 
fum, priori .4 cifochronum effe dico. 





F 


Quia enim virga , feu linea gravis, Fc , affixa virge fine pondere 
E Din p, fitu obliquo, fufpenfaque ex x , ifochrona eftvirge s c, 
fimiliter in p affixe*; idemque evenit in virgis czteris trianguli 
utriufque , quz axem A p fecant in iifdem punctis, atque inter 
fc equales funt: neceffe eft tota triangula , qua ex lineis , feu vir- 
gis iifdem compofita intelligi poffunt , ifochrona effe. In aliis 
figuris fimilis eft demonftratio. 


HiOq4OLNO!G1I0/S:CIJ2LIAJ-O R. — cus 
PROPOSITIO XXL 
Vomodo , in folidis figuris , ofcillatioms: centra inue- 


S 


In folidis porro figuris facile quoque, per ante demonftrata , 
centrum ofcillationis invenire licebit. Si enim fit folidum A B c, 
fufpenfüm ab axe , qui , per punctum z , intelligitur hujus pagine 
plano ad rectos angulos; centrum autem gravitatis fit 7 : ductis 
jam per r planis EFD,c F H, quorum pofterius fit horizonti pa- 
rallelum, alterum vero per axem xz tranfeat ; inventifque, per pro- 
pofitionem 14 , fummis quadratorum à diftantiis particularum 
folidias cà plano c r n, itemque à planozz p ; hoc eft, inven- 
tis re&tangulis utrifque, quz, multipliciafecundum numerum di- 
&arum particularum, zqualia fint dictis quadratorum fummis; re- 
ctangula hzc applicata ad diftantiam x » ; qua nempe axis fufpen- 
 fionis diftat à centro gravitatis , dabuntintervallum x & , quo cen- 
trum agitationis K inferius eft centro gravitatis rz; Hoc enim pa- 
tet ex propofitione 18. Dabimusautem & horum exempla aliquot; 


E , 
98.4 4 ^ 





B 


Centrum ofcillattonzr in P  yramide. 


Sit primum A 5 c pyramis, verticem habens a , axem A p, bafin 
vero quadratum , cujus latus 5 c. ponaturque agitari circa axem 
qui, per verticem a , fit hujus paginz plano ad angulos rectos. 

Hic figura plana proportionalis o v v , à latere adponenda, fe- 
cundum propofitionem 14 , conftabit ex refiduis parabolicis o 
P V, quz nempefüperfunr, cum, à re&angulis o p, auferuntur fe. 


miparabole o v o, verticem habentes o; | 
S ij 
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Sicut enim inrer fe fectiones pyramidis B c, N N , ita quoque re-- 


wears" Gzvv,RR,ipfisin figura plana refpondentes. & ficut centrum 


TIONIS. 


* Prop.ro.huj 


gravitatis x diftat, à vertice pyramidis, tribus quartis axis'A D; ita 
quoque centrum gravitatis F, figurz o v v, diftabit tribus quartis 
diametri o ? à vertice o. P 
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.; Intelle&o porro horizontali plano E, per centrum gravitatis 
pyramidis A c; quod idemfiguram o v v fecet fecundum m rz; in- 
ventáque fubcentricá cunei, fuper figura o v v abfciffi plano per 
o 9 , quzfubcentrica fit o c, (cft autem * diametri o ») crit re- 
&angulum o r c , multiplex per numerum particularum figure o 

, v v, equale quadratis diftantiarum ab recta n $5, ac proinde quo- 
que quadratis diftantiarum à plano x E, particularum folidi A p c. 
Fit autem rectangulum o r c zquale ;- quadrati o p, vel quadrati 
A D. 

Deinde , ad inveniendam fummam quadratorum à diflantiisà 
plano A p, nofcenda primo fubcentrica cunei, fuper quadrata bafi 
pyramidis c abíciffi , plano per re&tam qua in » intelligitur axi A 
parallela ; que fubcentrica fit s & ; eftque * p. c. Nofcenda item 
diftantia centr. gr. dimidie figurz o» v abo»; que fit op; eft- 
que J- » v. Inde, divisá bifariam 2v ina, fifiatut A Pad P o, hoc 
eft, ut jad 5, ita rectangulum » p x, quod eft - quadrati s c , ad 
aliud fpatium z erit hoc, multiplex fecundum numerum parti. 


* Prop.1.huj. cularum folidi A 8 c, quale quadratis diftantiarum à plano A p *. 


Apparet autem , fieri fpatium z equale -- quadrati 5 c. 
Itaque,totum fpatium applicandum,equatur hic 7- quadrati A p, 

cum "quadratis c. Vnde, fi fufpenfio , ut hic , pofita fucrit in A, 

vertice pyramidis, ideoque diftantiajad quam applicatio facienda; 


HOROLOG . OSCILLAT OR.  .:u: 
AEzQqualis : A n; fiet hinc x sj intervallum quo centrum agita- P* onerxo 


tionis inferius eft centro gravitatis ,. zquale — AD, atque'infü- 1:9: 


per -- tertie proportionalis duabus A D, .c. five tota A s 'zqua- 
lis* A D, prater dictam 4 tertie proportionalis, 


Centrum ofcillationis Coni. 


Quod fia » c conusfuerit, omnia eodem modo fe habebunt, 
nifi quod fpatium z hic fit equale rectangulo A ? e *, hoc eft J- * Propa-huj. 
quadrati » v vela p, five ?- quadrati s c. Quare, totum fpatium 
appplicandum, in conocrit ;- quadrati p, una cum ;. quadrati 
B C. Àc proinde, pofita fufpenfione ex vertice A, fiet x s, qua 
centrum agitationis inferius eft cenuo gravitatis , equalis -- A p, 
& J tertiz proportionalis duabus A p, s c. five tota A sequalis * 
& puna cum : tertiz proportionalis duabus A p, p s. Atque hinc 

: 5 
manifeftum eft, fi 4 p, p 5 zqualesfint, hoc eft , fi conus 4 s c fit 
rectangulus, fieri s equalem axi A p. 

Sequitur quoque porro, ex propofitione 2o , conum hunc re- 
&angulum , fi ex p centro bafeos fufpendatur , ifochronum fore 
fibi ipfi exvertice A fufpenfo, quemadmodum & de triangulo rc- 
&angulo fupra oftenfum fuit. 


Centrum ofcillationts Sphara. 


Si AB c fitfphara, erit figura plana proportionalis, à lateread. 
ponenda, o v n,ex parabolis compofita , quarum bafis communis 
o H, &qualis fphzrz diametro A p. Se&à vero fpherà planis per 
centrum E , quorum 3 c fit horizonti parallelum , A p vero verti- 
cale: ut inveniatur fumma quadratorum à diflantiis à plano A p, 
nofcenda eft diftantia centri gr. parabole o v nrab o n, qua fit 9 p, 
eftque * v ». Deinde, divisà r v bifariam in A, conftat re&angu- 
lum A » 6, multiplex per numerum particularum fpherz a p c, 
aequari quadratis diftantiarum à plano A p *. Eft autem IeCtangu- * Prop. i5. in 
lum A p & zquale - quadrati p v, vel quadrati 5 x. E 

Atqui, quadrata diftantiarum à plano 5 c, zqualia effe liquet 
quadratis diftantiarum à plano A p , ac proinde eidem rectangu- 
loA po, multipliciperdi&um particularum numerum. Ergo fpa- 
tium applicandum , in fphera A n c, eric duplum re&anguli A » 6; 
ideoque zquale; quadrati àradio x». m" 

Itaque , fi fphera fufpenfa fit ex puncto infuperficie fua A;, eri 

| S iij 




















!142 CHRISTIANI HVGENII 
Dremmo. gs,ácentrofpherz e ad centrum agitationis s, equalis - femidia- 
r:1031:.. metri A E. Toraque a s equalis 7: diametri A p. Si vero ex pun- 
&o alio, ut x, fphera fufpenía fit ; erit x s equalis * tertiz pro- 


portionalis duabusr 2; € s. 











Centrum. ofcillationzs Clindri. 


In cylindro,invenimus fpatium applicandum zquari ;; quadra 
altitudinis , una cum quadrati àfemidiametro bafis. Vnde fi Cy- 
lindrus à centro bafis per fufpendatur, fit longitudo pen- 
duli ifochroni equalis * altitudinis , una cum femiffe ejus , qua fit 
ad femidiametrum bafis ut hac ad altitadinem. 


Centrum ofcillatiomzs Conoidis Parabolici. 


In conoide parabolico , rectangulum ofcillationis cft ; quadra. 
ti altitudinis , cum ; quadrati à femidiametro bafis, Vnde, fà pun- 
&o verticis fuerit fufpenfum , fit longitudo penduli ifochroni 
; axis, cum - cjus quz fit ad femidiametrum bafis , ficut hec ad 
axem , id eft, una cum * lateris re&i parabolz genitricis. 


Centrum o[cillattonis Conoidzs H "yperbolici. 


In conoide quoque hyperbolico centrum ofcillationis inveniri 
poteft. Si enim, exempli gratia, fit conoides cujus fectio per 
axem , hyperbola s AB; axem habensa p , latus tranfverfum A r 
eritfigura plana ipfi proportionalis B x A x 5, contenta bafi s 5 Á 
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& parabolicz linez portionibus fimilibus Ax » , que parabole per p; csx:xo 
verticem a tranfeunt , axemque habent c s, dividentem bifariam 2/21... 
latus traníverfum A r, ac parallelum bafi p 5. Et hujus quidem figu- 
IZ BK AK B, centrum gravitatis L, tantum diftat à vertice A, 
quantum centrum gravitatis conoidis A 5 5; eftque axis A D ad 
AL , ficut tripla z A cum dupla a n , ad duplam x A cum fefquial- 
tera A D. Deinde & diftanria centri gr. figurz dimidiz A p 8 x,ab 
A D , inveniri poteft, atque etiam fübcentrica cunei fuper figura 
BK AKB, abíciffi plano per A p, parallelam » 5 ; hujusinquam cu- 
nei fubcentrica , fuper ipfa A », inveniri quoque poteft ; atque ex 
his confequenter centrum agiationis conoidis , in quavis fufpen- 
fione; dummodo axis, circa quem movetur, fit bafi conoidis pa- 
rallelus. Atque invenio quidem , fi axis A p lateri tranfverfo A » 
equalis ponatur, fpatium applicandum zquari — quadrati A p, 


?- quadrati p 5. Tunc autem A L eft 7-4 p. 
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Vnde, fi conoides hujufmodi ex vertice A fufpendatur, inveni- 


tur longitudo penduli ifochroni,A s,zqualis 7 A D, cum — tertie 
proportionalis duabus A p , s. 





Centrum o[callationts dimidii Coni. 


Denique & in folidis dimidiatis quibufdam , quz fiunt fe&tione 
per axem , centrum agitationis invenire licebit. Vt fi fit conus 
dimidiatus A B C , verticem habens a , diametrum femicirculi ba- 


























IDs cENTRO 
'OscILLaA- 
TIONIS, 


i CHRISTIANI HVGENII 
[cos 5 c : ejus quidem centrum gravitatis p notum eft, quoniam - 
A p funt * rede a , itadividentiss c in e, ut, ficut quadrans cir- 
cumferentiz circuli ad radium, itafint : cBad a e. Tuncenim g eft 
centrum gravitatis femicirculi bafeos, ideoque in 4 & centra gra- 
vitatisomnium fegmentorum femiconi A 5 p , bafi parallelorum. 

 Etfigura quidem porro proportionalisà latere ponenda, o.v y 1 
eadem eft quz in cono toto fupra defcripta fuit : per quam nem- 
peinvenietur fumma quadratorum, à diftantiis particularum femi. 
coni à plano horizontali x p, per centrum gravitatis ducto, Ve. 
rum quadrata diftantiarum, à plano verticali « p o, ut colligantur, 
altera quoque figura proportionalis s y z, ficut fupra prop. 14:ad- 
hibenda eft , cujus nempe fectiones verticales, exhibeant lineas 
proportionales fectionibus fibi refpondentibus in femicono a p c. 


Oo 





S P4 


X 


& hujusfigurz cognofcenda eft diftantia centrigr. r ab sy , quam 
equalem effe conftat diftantiz p x , centri gr. femiconià plano 
trianguli A s. pofiráque n c fubcentricá cunei abíciffi fuper figura 
sz y, du&to plano pers y, nofcendum eft re&angulum c x n, cujus 
nempe multiplex, fecundum numerum particularum femiconi 
ABC , &quabitur quadratis diftantiarum femiconi in planum 
M D 0. Licebit vero cognofcere re&angulum illud c x 1, etiamfi 
fubcentrice & c longitudo ignoretur, hoc modo. 
Diximusfupra , cum deconoageremus, quadrata diftantiarum 
à plano 
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à plano per axem ejus , zquari ;- quadrati à diametro bafis , five 
?- quadrati à femidiametro,multiplicis per numerum particularum 
conitotius. Vnde & hic, in femicono A 5 c, quadrata diftantiarum 
à plano A B equalia erunt ?- quadrati c , multiplicis per nume- 
rum particularum ipfius femiconi. Sed & re&angulum n c v, mul- 
tiplex per numerum particularum femiconi A B c, &quatur qua- 
dratis diftantiarum à plano A n , ut patet ex propofitione s. Ergo 
rectangulum n c r zquale ^ quadrati s c. Ponendo autem 4 5 » 
4; BC » 5; & quadrantem circumferentiz radio » c defcriptz, 
» 4; fitEB » :7^. Cujuscum x ptribusquartis zquetur, fiet pro- 
indeN p,fivec F » —. Cujus quadratum auferendo àrectangulo 
H G F, quod erat 7. quadrati 5 c , fiet rectangulum c r H » Lbb- 
^. Hocautem retangulum , multiplex per numerum particula- 
rum femiconi A 5 c , «quatur quadratis diftantiarum à plano 
M D 0. Át quadratis diftantiarum à plano M p zquantur, ut in co- 
no, ;- quadrati AB, five - 44, multiplices per numerum parti- 
cularum femiconi A 5 c. Itaque, totum fpatium applicandum, 
&quabitur hic ?-4 a — 7 £L- — 

Vnde quidem centrum agitationis invenitur in omni fufpen.. 
fionc Íemiconi, dummodo ab axe qui fit parallelus bafi trianguli à 
fc&tione A 5. Notandum vero, cum figura s z v fitignotz prorfus 
naturz , fubcentricam tamen c n, cunei fuper ipfa abfciffi plano 
per s v, hincinveniri. Nam, quia rectangulum H c x equale erat 
zbb,five quadrati n c, & c F zqualis — ,fitindec n equalis 
"vi : 

Porro, etiam femicylindri, & femiconoidis parabolici, centra 
agitationis inveniri poffunt , atque aliorum infuper femifolido- 
rum; quz aliis inveftiganda relinquimus. 

Quemadmodum autemin figuris planis, ita & hic in folidis figu- 
ris locum habet , quod de obliquarum centris agitationis illic di- 
ximus , quz veluti luxatione rectarum contflituuntur, quarum 
centra ofcillationis non differunt à centris ofcillationis re&tarum. 
Sic, fi coni duofuerint A B C, A r G , alter re&us , alter Ícalenus; 
quorum & diametri & bafes zquales; hi ex vertice füfpenfi , vel 
à quibufcunque axibus, equaliter à centris eorum gravitatis di- 
Ítantibus, ilochroni erunt ; dummodo axis , unde conus fcalenus 
fufpenfus eft , rectus fit ad planum trianguli per diametrum,quod 
planum bafi eft ad angulos rectos. 
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PROPOSITIO XXIII. 


Orologiorum motum temperare , addito pondere exi- 
guo fecundario, quod fuper virga penduli , certa va- 


Hone drvifa y fuvfüm deorfumque moveri poffit. 


Vt hoc expediamus , primo penduli ipfius, ex virga gravitate 
praedita, & appenío parte ima pondere, compofiti, centrum 
oícillationis inveniendum eft. 

Sit virga, cum appenlo pondere, c, cujus longitudo dicatur a. 

De. c Bud autem , cum virga ipía, rum pondus 

appenfum c , in particulas minimas equales divi- 

Ía, carumque particularum virga habeat nume- 

rum 7, pondus vero c numerum c, ponendo nem- 

pe ? ad c, ficut gravitas virgz ad gravitatem ap- 

penfi ponderis. Longitudo igitur penduli fimpli- 

M cis, dato ifochroni, habebitur, fi fumma quadrato- 

rum à diftantiis particularum omnium à pun&to 


Ic fufpenfionis A , dividatur per fummam earundem 
0S os diftantiarum *. Secetur A c bifariam in v; tum 
in finc, vero in T, ut A r fit dupla T c. Quia ergo w cft 

ay centrum gravitatis linez A c, & A T fubcentrica 


cunei fuper ipfa abíciffi plano per A D, perpendi- 
cularem ad A €; qui cuneus hic revera triangulum eft; erit fum- 
ma quadratorum, à diftantiis particularum virge à puncto A, 
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equalis rectangulo A M r,una cum quadrato A w ; hoc eftjre&an. 
gulo T A M, multiplici fecundum numerum particularum 5; hoc 
cfl, aab; quiaMAeft' a, & rA * 4,ac proinde rectangulum r 
AM» aa. Summa vero quadratorum, à diftantiis particularum 
ponderis c ab eodem pun&o a , zquabitur quadrato A c, mulri- 
plici fecundum numerum particularum ipfius ponderis ; hoc eft, 
4 4 c. Adeoque fumma quadratorum omnium, tam à diftantiis 
particularum virgz, quam ponderis c , erit :4ab-taac. 

Porro, diftantiz omnes particularum virge A c à pundto 4, 
&quantur : ^a ; longitudini fcilicet virgz ipfius , que eft 4, mul- 
tiplici fecundum femiffem numeri particularum quas continet, Et 
diftantiz omnes particularum ponderis cab eodem puncto a funt 
4 c. lta ut fumma utrarumque diftantiarum fit ! 45 — a c. Per 
quam dividendo fummam quadratorum prius inventam, 2 aab 


I 1 
- aab-r aac -ab-rac 


3 3 
dese [ive 
LA E -b--c 








— 4ac fit: , longitudo penduli ifochroni. 


: 
uz itaque habebitur, fi fiat , ut dimidia gravitas virgz , unacum 
gravitate appenít ponderis , ad trientem gravitatis virgz , una 
cum gravitate ejufdem appenfi ponderis , ita longitudo 4 c ad 
aliam. Oportetautem fumere longitudinem a c,à puncto fufpen- 
ionis Aad centrum gravitatis ponderis c ; cum magnitudinis cjus 
ratio hic non habeatur , ac veluti minimum confideretur. 
Quodfijam, preter pondus c, alterum infuper p virgz inhz- 
rere intelligatur , cujus gravitas , feu particularum nume- 
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3 rus fit d: diftantia vero A p fit f. Vt pendulum fimplex 
huicita compofito ifochronum inveniatur , addenda funt 
ad fummam fuperiorem quadratorum , quadrata diftan- 
tiarum particularum ponderis p à puncto a, qua qua- 

» drata apparet effe d f f. Adeo ut fümma omnium jam fit 

(N futura ! aab — aac — f f4. Item,ad fummam diftantia- 
p rum , addendz diftantiz particularum ponderis p, que 


faciunt df. Ac fumma proinde diftantiarum omnium erit 
;ba—rca — df, per quam dividenda eft ifta quadrato- 


- aab—-aacor ffd 


5 rum fumma , & fic? longitudo penduli ifo- 








1 
-ab-cac—fd 
2 


chroni. 
Quod fi vero , hzc longitudo penduli ifochroni , datz equalis 
poftuletur, quz fit p, & reliqua omnia qua prius data fint, preter 
T ij 
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diftantiam A p feu f, qus determinat locum ponderis p : fitque 
invenienda hzc diffanuá, id fiet hoc modo. Nempe, curn poftu- 
- aab-r-aacc-ff4 


lecur à——— —— aequale p , orietur ex hac zquatione f f » pf — 


-ab-rcac-sfá 
Z 


: zbp—-cap- ; acb-aat Ecf B tp A vel de Vina lebpeecap- Sen aae "Vbi 
Wap cc c pen AUD MESA OBI 
animadvertendum, duas effe veras radices, fi: a b p cap minus 


fit quam * 44b — 44€; hoc eft, fi longitudo p minor fit quam 
3 : 


1 L 
-ab-rac 


1 » qua antea inventa fuit longitudo penduli ifochroni, five 
ETT | 
diftantia centri ofcillationis à fufpenfione , in pendulo compofito 
cx virga A c & pondere c. 

V nde patet, fi velimus efficere, ut, applicato pondere p , acce- 
leretur penduli motus; poffe duobus locis, inter A & c, illud dif- 
poni , quorum utrolibet eadem celeritas pendulo concilietur: 
velut in D vel e. Quz loca equaliter diftabuntà pun&to x , quod 
abeft ab 4, femiffe longitudinis p, hoc eft, femiffe penduli fim- 
plicis , cui compofitum hoc ifochronum poftulabatur. Apparet 
autem , quando hac longitudo p tantum exiguo minor ponitur 
quam A C , etiam punctum N exiguo fuperius effe puncto medio 
virga A C. | 

Porro,exaquatione fuperiori, f» p el- V5 net S ebpeeneps natonnc 


————— 


d 
Dtzbp--acp 





habetur determinatio longitudinis p. Patet enim, ; pp — 
À 


à d 
non minus effe debere quam 7**777. Vnde non debebit effe 


1 





minor quam V *bd t 4cd bb s Abc & 4cc- 1*7**; Quod fi 
d i 


p &quetur huic quantitati , hoc eft, fi; pp — —77—7 fuerit z- 


quale 577 , erit jam , in eadem fuperiori zquatione, f » * p, 


hoc eft, A V*bd —4cd — bb —A4bc- aen Quo. de- 


2d 
terminatur diftantia ponderis p à puncto A, ex qua maxime om- 
nium acccleret motum penduli. 

Atque hzc ad horologiorum ufum fic porro adhibentur. Sit, 
exempli gratia , peridulum horologii , quod fingulis ofcillationi- 
bus fcrupula fecunda notet. Virgz autem gravitas fit — gravitatis 
appenfi ponderis inimo pendulo : &, prater hoc, fit aliud exiguum 
pondus mobile fecundum virg longitudinem , cujus gravitas ea- 
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dem ponatur quz ipfius virgz. Queritur jam , quo loco hoc virgz D» esstao 
imponendum , ut uno Ícrupulo primo acceleretur horologii mo- :: Y 
tus, fpatio 24 horarum. Item;ubi collocandum,ut duorum fcrupu- 
lorum primorum fit acceleratio ; item ,ut trium, quatuor , atque 
ita porro. 

Dudis viginti quatuor horis fexagies, fiunt 1440 , quot nempc 
Ícrupula primauna die continentur. Ex hisunum aufer , quando 
unius fcrupuli acceleratio quaritur : fuperfunt 1459. Ratio autem 
1440 ad 1439 duplicata, proxime eit ea quz 1440 ad 1458. Ergo, fi 
penduli fimplicis , fecunda fcrupula notanus, longitudo divifa 
intelligatur in partes equales 1440, earumque 1458 alii pendulo 
tribuantur , hoc przcedet alterum illud, in 24 horis, uno fcrupulo 
primo. Adeouthic p valeat partes 1458. 

Quia autem pendulum horologii, ex virga. metallica & pon- 
dere appenfo compofitum, ifochronum ponitür pendulo fim- 
plici partium 1440 ; invenienda primum elt virgz illius longitu- 

-ab--ac 


3 " 
— quale longi- 


I 
-b—c 





do, ex zquatione fuperius pofita. Erat nempe 


tudini penduli fimplicis, quod ifochronum compofito ex virga ha- 
bente longitudinem a, gravitatem P, & pondere affixo cujus gravi- 
tas c. Ergo fi longitudo penduli fimplicis ifochroni dicatur f. Erit 
* bfeeef : 

L——— x q«. pofitoque , ut hic, c » 5o; b» nf» 1440; fiet 4 » 


— b—-c 


3 
1444 2» longitudo virgz. 


—— ——— 





Iam,quiacratf » ip -rvel-V E T AF itin fet f» 
Dp el- Vilpp—];2962p-105061210 Vnde porro , fip 
fit, uti diximus , partium 1438; invenietur f.» 13:1: qualium 
nempe f, feu pendulum fimplex , fecunda fcrupula ofcillationibus 


defignans , continet 1440. Cujus longitudofi pedum trium ftatua- 
tur , quos horarios vocavimus , habebit funcias 55, &; unciarum 
uncias , quaslineas vocant. Vcl, auferendo hanc longitudinem fà 
tota trium pedum longitudine , fupereruntunciz duz, linez 9,à 
centro ofcillationis penduli compofiti furfum fumendz , ut lia 
beatur locus ponderis p , unius fcrupuli primi accelerationem 
praftans tempore 24 horarum. Eodem modo reliquas diftantias, 
quibus virga dividenda eft , calculo inveftigavimus , aliam atque 
aliam ponendo longitudinem p: eafque fubjectà tabella exhibe- 
iij 
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mus, fecundum cujus numeros etiam virga penduli divifa eft, quz 
fuperius in defcriptione horologii fuit exhibita. Procedunt autem 
accelerationes diurnz, ut jam illic advertimus, per 15 Ícrupula fe- 
cunda, feu primorum fcrupulorum quadrantes. Ex. gr. f1,pondere 
mobili p harente in parte 75, 4 , inveniatur horologium tardius 
jufto incedere, in 24 horis,differentià 1; fecundorum fcrupulorum; 
oportebit furfum adducere pondus p, ufque ad numerum 85,6 , ut 
corrigatur. 





























Acceleratio horologii Partes, à centro ofc. 
fpatio 14 horarum. furfum accipienda. 
Serup. pr. — Sec. Linea (5 decima linearum pedis borarii. 
o P 1j 7» eo 
Q , 30 ————————————155,- 
95 4j 2357. 
py Q——— — ———— — 35, 6 
1,15 — 41,9 
Ls e- HATE SE 
I,4$——————————— 62,2 
RA c4 vusTIMERE- CUrRIM E Tam A ERE 
Z.IS -u 28:5 326 
Z;30 MENTRE I 
252 us 14,1 
3» 07 131,8 
jou) vacca qt 
35,39 * 192,6 


Centrum ofcillationis altius eft centro gravitatis c partibus rz, 4. 


PROPOSITIO XXIV. 


Entri ofcillationis rationem baberi non po[fe , im pen- 
dulis inter. Cycloides f'afpenfiss €9' quomodo hinc orta 
difficultas. tollatur. | 
Si quis, fubrili examine, contulerit ea que in fuperioribus, de 
pendulo inter cycloides fufpenfo, demonftravimus , cum his que 
ad centrum ofcillationis pertinent; videbitur ei deeffe aliquid ad 
perfectam illam , quam praferimus , ofcillationum aequalitatem. 
Ac primo dubitabit, an, ad inveniendum circulum cycloidis geni- 
torem , penduli longitudo accipienda fità puncto fufpenfionis ad 
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centrum gravitatis appenfi plumbi, an vero ad centrum ofcilla- p; essc 
tionis ; quod , ab altero illo , fzpe fenfibili intervallo diftat , ac. kii ve 
que eo majore , quo major fuerit fphara aut lens plumbea. Quid 
enim , fifpherz diameter quartam , aut tertiam partem , penduli 
longitudinis equet? Quod fi ad centrum ofcillauonis illam longi- 
tudinem accipiendam dicamus, non tamen ex pediet quo pacto ea, 
quz de centro ofcillationis oftenfa funt , conveniant pendulo con- 
tinue longitudinem fuam immutanti , quale illud quod inter cy- 
cloides movetur. Poffet enim videri, etiam centrum ofcillationis 
mutari, ad fingulas diverfas longitudines ; quod tamen hoc modo 
intelligendum non eft. Res fane explicatu difficillima, fi omnimo- 
dam dxeíG4ar fe&temur. Nam in demonfítratione temporum zqua- 
lium in cycloide, mobile, per eam delatum, veluti pun&um gravi- 
tate przditum confideravimus. Sed, frad effe&um fpe&dtemus, non 
magni facienda eft difficultas hzc ; cum ponderis, quo pendulum 
conftat , magnitudo in horologiis tanta non requiratur (etfi quo 
majus eo melius ) ut differentia centrorum gravitatis, & ofcillatio- 
nis, aliquid hic turbare poffit. Quod fi tamen effugere prorfus 
has tricas velimus, id ira confequemur, fi ipheram lentemve pen- 
duli, circa axem fuum horizontalem , mobilem efficiamus : axis 
extrema utrinque, virgz penduli ima, inferendo: quz idcirco ut 
bifida hac parte fit neceffe eft. Fit enim hoc modo, ex motus na- 
tura, ut eandem perpetuo pofitionem , refpe&u horizontalis plani, 
fphzra penduli fervet, atque ita puncta ejus quaevis , eque ac 
centrum ipfum, cycloides eaídem percurrant. Vnde ceffat hic jam 
centrorum ofcillationis confideratio ; nec minus perfectam tem- 
porum zqualitatem tale pendulum coníequitur, quam fi puncto 
unico omnis ejus gravitas contineretur. 


PROPOSITIO XX V. 


E menfura unroerfalis, 9 perpetua , conflituenda va- 
10ne. 


Certa, ac permanens magnitudinum menfura, quz nullis cafi- 
bus obnoxia fit, nec temporum injuriis,aut longinquitate aboleri 
aut corrumpi poflit, res eft & utiliffima, &à multis pridem quafita, 
Quz fi prifcis temporibus reperta fuiffet, non tam perplexe nunc 
forent, de pedis Romani , Greci  Hebrzique veteris modulo , di- 
Íceptationes. Hzc vero menfura, Horologii noftri opera, facile 
conítituitur; cum fine illo nequaquam, aut egre admodum,ha- 
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beri poffit. Etfi enim, fimplici pendulorum ofcillatione,hocà qui- 
bufdam tentatum fuerit , numerando recuríus qui tota celi con. 
verfione continentur , vel parte ejus cognita , per fixarum ftella. 
rum diftantias , fecundum afcenfionem rectam ; nec certitudo ea- 
dem hoc modo,que adhibitis horologiis,contingit, & labor longe 
eft moleftiffimusac tediofiffimus , propter numerandi folicitudi: 
nem. Quiaautem, preter horologia, aliquid, ad exa&iffimam hu. 
jus menfurz inquifitionem, etiam centrorum ofcillationis notitia 
confert , ideo bic demum, poft corum tractationem, hanc deter. 
minationem fubjicimus. | 
Aptiffima huic rei funt horologia, quorum ofcillationes fingule 
fecunda fcrupula, vel eorum femiffes , Dotant, quzque indicibus 
etiam,ad ea demonftranda, inftructa funt. Poftquam enim,ad me- 
diocrem dierum longitudinem , ejufmodi horologiuin , fixarum 
flellarum obfervationibus , compofitum fuerit , methodo illa 
uam in horologii defcriptione oftendimus : aliud pendulum 
fs plex, hoceft, fphzra plumbea, aut alia materia gravi conftans, 
ex tenui filo religata , juxta fufpendenda eft, motuque exiguo im. 
pellenda ; ac tantifper producenda, aut contrahenda fili longitu. 
do , donec recurfus ejus,per quadrantem horz, aut femiffem, una 
ferantur cum reciprocationibus penduli horologio aptati. Dixi 
autem exiguo motu impellendum pendulum, quia ofcillationes 
exiguz , puta 5 vel 6 partium , fatis zqualia tempora habent, ma- 
&na vero non item. Tunc, acceptá menfurá diftantiz , à puncto 
lufpenfionis ad centrum ofcillationis penduli fimplicis; eáque, fi 
recurfus finguli fcrupula fecunda valeant, in tres partes divisà; fa. 
cient hz fingulz longitudinem pedis, quem Hozantuw in füpe- 
rioribus vocavimus: quique, hoc pa&o, non folum ubique gen- 
dum conftitui poffit, fed & venturo zvo redintegrari. Adeo ut & 
moduli pedum omnium aliorum, femel ad hunc proportionibus 
fuis expreffi , certó quoque in pofterum cognofci poffint, Sicut 
jam fupra, pedem Parifienfem ad hunc horarium effe diximus,ut 
864 ad 881; quod idem eft ac fi, pofito prius pede Parifienfi , dica- 
mus tribus hujufmodi pedibus , cum octo lineis & dimidia , con- 
ftitui pendulum fimplex , cujus ofcillationes Ícrupulis fecundis 
horariis refponfure fint. Pes autem. Parifienfis ad. R henanum : 
quo in patria noftra utuntur, fe habet ut 14 4 ad 159; hoc cft, quin- 
que lineis fuis diminutus, alterum illum relinquit. Atque ita & hic 
pes, & alii quilibet, perpetuo duraturas menfüras acci piunt. 
Quomodo autemcentrum ofcillationis in Íphera , ex qualibet 
| longitudine 
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longitudine fufpenfa , inveniatur, in fuperioribus demonftratum 
cft. Nempe, fifiat ut diftantia inter punctum fufpenfionis & Íphz- 
re centrum , ad femidiametrum ejus , ita hec ad aliam ; cjus duas 
quintas,à centro deorfum acceptas, terminari in quafito ofcilla- 
tionis centro. Facile autem apparet cur neceffaria fit hujus centri 
confideratio, ad accuratam pedis Horarii conftitutionem. Nam, f1 
à puncto fufpenfionis ad fphzrz centrum diftantia accipiatur, 
fphzrz autem magnitudo non definiatur proportionead fili lon- 
gitudinem , non erit certa menfura penduli cujus recurfus fecun- 
da fcrupula metiantur ; fed quo major erit ejus Íphzra , hoc minor 
invenietur menfurailla, inter centrum fphzre & punctum fufpen- 
fionis intercepta. Quia in ifochronis pendulis , centra quidem 
ofcillationis à punctis fufpenfionum zqualiter. diftant ; amplius 
autem :deícendit centrum | ofcillationis infra centrum. fpharz 
majoris, quam minoris. 

Hinc necefle fuit illis, qui, ante hanc centri ofcillatorii deter- 
minationem , menfurz univerfalis conftituendz rationem inie- 
runt; quod, jam indeà prima Horologii noftri inventione, nobilis 
illa Societas Regia Anglicana fibi negotium fumpfit, & recentius 
do&iffimus Aftronomus Lugdunenfis, Gabriel Mouronus; his; in- 
quam, neceffe fuit defignare globuli fufpenfi diametrum, vel pro- 
portione certa ad fili longitudinem , cujus nempe tricefimam vcl 
aliam partem equaret ; vel menfura quadam cognita, ut digiti vel 
pollicis. Sed hoc pofteriore modo, ponitur jam certi aliquid,quod 
id ipfum eft quod quaerendum eft: etfi fcio vix fenfibilem errorem 
fore, dummódo fpharz iftam, quam jam dixi , magnitudinem non 
multum excedant. Priore autem poffet quidem aliquo pacto res 
explicari ; fed ita, utnumerandarum ofcillationum labor fubeun- 
dus fit , calculoque etiam utendum. Quamobrem przftat , centra 
ofcillationis adhibendo , certam rationem fequi , nullifque prz 
ter neceffiratem legibus obligari. atque hic jam majoribus fpha- 
ris quam exiguis potius utendum , quod illa occurfu aéris minus 
impediantur. 

Caterum non fphzrz tantum ex filo fufpeníz ; fed & coni, cy- 
lindri , aliaque omnia folida, planaque, quorum centra ofcillatio- 
nis fuperius exhibuimus , ad hanc menfuram inveftigandam apta 
funt;quoniam, à pun&o fufpenfionis ad centrum ofcillationis,cer- 
tum idemque omnibus ifochronis pendulis eft intervallum. Ne- 
que etiam illa duntaxat horologia , quz fecunda fcrupula aut eo- 
rum femiffes fingulis penduli recurfibus indicant , ad hzc ufur- 
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DÉBM to DAE poffumus ; fed &alià quácunque penduli longitudine inftru- 
z: xi. — Qhis propofitum obtinebitur , dummodo ex rotarum proportioni- 

bus , feu dentium numero, cognofcatur numerus ofcillationum 

certo tempore peragendarum. Invento enim pendulo fimplici, 
cujus librationes fingule conveniant vel fingulis,vel binis ternifve 
recurfibus horologii , conftabit jam hinc, quot penduli illius vices 
horz fpatio tranfigantur. Quarum numerus ft quadretur, erit ut 
quadratum e 5600,numero fcrupulorum fecundorum horam unam 
efficientium , ad quadratum illius numeri , ita longitudo Maio 
fimplicis inventi, (que longitudo femperà pun&o fufpenfionis ad 
centrum ofcillationis accipienda eft) ad longitudinem penduli il. 
lius horariitripedalis,quod diximus. Hoc enim inde conftat, quod 
duorum quorumvis pendulorum longitudines funt inter fe , ficut 
quadrata temporum quibus fingule oícillationes tranfeunt; ideo- 
que contrariam rationem habent quadratorum à numeris , quos 
efficiunt ofcillationes zqualibus temporum intervallis peracta. 

Nam, cum hactenus experientià tantum comprobatum fuerit 

Theoremaillud, de pendulorum longitudinibus; eas nempe dupli- 

catam habere rationem temporum , quibus ofcillationes fingulz 

peraguntur; nunc ejus demonftratio ex fuperius traditis manifefta 
eft. Cum enim oftenderimus , fingulos recurfus penduli , intercy- 
cloides fufpenfiad cafum perpendicularem,8 dimidia penduli lon- 
gitudine,cerram rationem habere; eam fcilicet quam circumferen- 
tia circuliad diametruni fuam;facile hinc colligitur, tempora ofcil- 
lationum in duobus pendulis effe inter fe , ficut tempora defcenfus 
perpendicularis ex dimidiis eorum altitudinibus. Qif altitudines 
prep. dimidiz,five etiam totz , cum habeant rationem duplicatam tem- 
«^ — porum,quibusipíz defceníu perpendiculari percurruntur *,cedem 
quoque duplicatam rationem habebunt temporum , quz ofcilla- 
tiones fingulas metiuntur. Ab ofcillationibusautem minimis pen- 
duli,inter cycloides fufpenfi,non differuntfenfibiliter ofcillationes 
minimz penduli fimplicis , cujus eadem fit longitudo. Itaque & 
pendulorum fimplicium longitudines , duplicatam rationem ha- 
bebunt temporum , quibus ofcillationes minim tranfiguntur. 
Quod fiquis ofcillationum numerandarum , quz horz aut fe- 
mihorz tempore rranfeunt, laborem non defugiat; horologium- 
que adfit , cujus index fecunda fcrupula demonftret ; quecunque 
accipiatur penduli fimplicis longitudo ,. ejus numerus ofcillatio- 
num , quz hora una continentur , hoc modo cognofcetur ; atque 
indelongitudo penduli tripedalis , ad fecunda fcrupula , utantea, 
calculo prodibit. 
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PROPOSITIO XXV, 


Patium definire , quod gravia , perpendiculariter caden- 
H4 , dato tempore percurrunt. 


Hanc menfuram quicunque. hactenus inveftigarunt , experi- 
menta confulere neceffe habuerunt; quibus, prout hactenus in- 
ftituta fuere , non facile ad exactam determinauonem pervenitur, 
propter velocitatem cadentium, fub finem motusacquifitam. Ex 
noftra autem prop. 25, de Defceníu gravium,cognitaque longitu- 
dine penduli ad fecunda fcrupula , abfque experimento, per cer- 
tam confequentiam , rem expedire poffumus. Ac primo quidem 
Ípatium illud 1nquiremus , quod unius fcrupuli fecundi tempore 
grave preterlabitur; ex quo qualibet alia deinde colligere lice- 
bit. Quia igitur penduli , ad fecunda fcrupula , longitudinem di- 
ximus effe pedum Horariorum 3: tempus autem unius ofcillatio- 
nis minimz, eft ad tempus deícenfus perpendicularis ex dimi. 
dia penduli altitudine, uc circumferentia circuli ad diametrum ; 
hoc eft, ut 355 ad 1:15 : f1 fiat, ut numerus horum prior ad alte- 
rum , ita tempus unius fecundi fcrupuli , five. fexaginta ter- 
tiorum, ad aliud ; fient 19", tempus deíceníus per dimidiam 
pendulialtitudinem , quz nempe eft pedisunciarum 18. Sicut au: 
tem quadráta temporum, , ita funt fpatia illis temporibus peracta ; 
quemadmodum fuperiori propofitione fuit oftenfum. Ergo, fi fát 
ut quadratum ex 19 — ad quadratum ex 6o", hoc eft, ut 6481ad 
360000, ita 18 unciz ad aliud , fient ped. 14. unc. 9. lin. 6 , altitu- 
do deícenfus perpendicularis,tempore unius Íecundi. Cum autem 
pes Horarius fit ad Parifienfem, ut 881 ad 864 erit eadem altitudo, 
ad hanc menfuram reducta , proxime pedum :5 & uncie unius. At- 
que hzc cum accuratiffimis experimentis noftris prorfus convc- 
niunt. in quibus pun&um illud temporis , quo cafus finitur, non 
aurium aut oculi judicio difcernitur; quorum neutrum hic fatis 
tutum eft; fed fpatium defcendendo peractum , alio modo , quem 
hic exponere tentabimus, abfque ullo errore cognofcitur. — 

Penduli, ad parietem tabulamve erectam, fufpenfi dimidia ofcil. 
latio moram temporis, cadendo abfumpti, indicat. Cujus fpharu- 
la, uteodem momentoac plumbum cafui deftinatum dimittatur, 
utraque filo tenui connexa tenentur , quod admoto igne incidi- 
tur. Sed prius, cafüro plumbo, funiculusalius adne&itur, ejuslon- 
gitudinis , ut, cum totus exierità plumbo tractus, nondumad pa- 
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rietem illidatur pendulum. Funiculi ejus caput alterum , regule 
chartacez , aut ex cenüi membrana paratz , cohzret ; ita ad parie- 
tem tabulamve applicate , ut trahentem funem facile fequi pof- 
fit, redáque fecundum longitudinem fuam defcendere; eo loci 
tranfiens,quo penduli fpharaad tabulam accidet. Abfumpro igitur 
funiculo toto , pars infuper regule deorfum trahitur à cadente 
plumbo, priufquam pendulumad tabulam pertingat. Que quan- 
ta fit pars, fphara fuligine leviter infe&ta, regulamque praterla- 
bentem fignans , indicat. Huc autem addita funiculi longitudi- 
ne , fpatium cadendo emenfum certó definitum habetur. 
Aérisautem occurfum , quafi nullus effet in his intelligimus , ut 
menfura cadentibus corporibus praefixa. cum experimentis exa- 
&e confíentiat, Nec fane tantus eft ille, ut in altitudinibus his, 
quó afcendere datur , fenfibile difcrimen inducere poffit; dum- 
modo folida corpora é metallo , aut , f1 leviore materia conftent , 
mole grandiufcula accipiantur. Levitas enim materiz , in iis qua 
cadendo aérem fecant , ita magnitudine corporis penfatur , ut 
Íphara lignea , vel etiam é fübere formata, paria faciat cum plum: 
bea: quando nimirum diameter harum ad plumbez diametrum 
eam rationem habuerit, quam gravitas plumbi propria ad ligni 
fuberifve gravitatem. Tunc enim gravitates fphzrarum erunt in- 
ter fe ficut earum fuperficies. Veruntamen ,ut equali celeritate; 
quantum fenfu percipi poteft, decidant corpora , quz multum 
intrinfeca gravitate differunt , nequaquam opus eftut proportio 
illa diametrorum fervetur. Poffunt enim inter fe zqualia effe, 
dummodo utraque fatis magna fint ; aut ex non nimia altitu- 
dine, decidant. Etenim illud quoque hic animadvertendum eft, 
tantam vel altitudinem effe poffe ; vel, in mediocri etiam alti- 
tudine , tantam projecti corporis levitatem ; ut ob aéris reniten- 
tiam , acceleratio motus tandem ab illa, quam in fuperioribus 
demonflravimus , proportione plurimum receffura fit. Namque 
in univerfum, corpori cuilibet, per aérem aliudve liquidum la- 
benti, certus celeritatis modus , pro ratione ponderis ac fuper- 
ficiei fuz , conftitutus eft; quem excedere, aut potius ad quem 
pervenire nunquam poffit. Quz nempe celeritas ea eft, quam fi 
aér , aut liquor ille furfum tendens, baberet, fufpenfum corpus 
idem fibi innatans fuftinere poffet. Verum de his , alias fortaffe, 
pluribus agendi occafio erit. | 


SESS 


PARS QUINT A. 


Confltructionem aliam , à circulari pendulorum motu deda- 
Gam , contineus ,€9 T heoremata de V1 Centrifuga.. 


ST & aliud Ofcillatorii motus genus, preter id quod ha- 

&enus pertractavimus. Ejufmodi nempe , quo, per circuli 
ambitum , pendulum pondus circumfertur. Vnde aliud quoque 
horologii commentum deduximus , eodem fere tempore quo 
prius illud ; certoque itidem zquabilitatis principio nixum ; fed 
cujus ufus minus percrebuit, propter alterius illius conftrudtio- 
nem, quodammodo fimpliciorem facilioremque. Plura tamen 
hujus quoque generis de quo nunc loquimur , nec finc fucceffu, 
conflrua fuere : eftque in his fingulare illud, quod continuo 
atque zquabili motu circumferri cernitur index poftremus , qui 
fecunda fcrupula defignat; cum in priore noftro horologio, 
omnibufque aliis, fubfultim quafi feratur. Item hoc quoque, 
quod abíque ftrepitu , fonoque omni , moveantur hac ratione 
conftru&a automata. quanquam , ad obfervationes aftronomi- 
cas , fonus ad fingula fecunda fcrupula repetitus, utilitate non 
carcat, Et conftitueram quidem, deícriptionem horum cum iis 
demum edere, qux ad motum circularem & Vim Centrifugam, 
ita enim eam vocare libet, attinent; de quo argumento plura 
dicenda habeo, quam quz hoc tempore exequi vacet. Sed,ut nova 
ncc inutili fpeculatione maturius fruantur harum rerum Ítudiofi , 
neve cafu aliquo intercidat, hanc quoque partem , prater deftina- 
tum , ceterisadjunxi, qua machinz hujus fabrica breviter expo- 
nitur, fimulque Theoremata traduntur , ad vim centrifugam per- 
tinentia; demonftratione ipforum in aliud tempus dilata. 


Horologii fecundi confiractzo. 


Non,neceffarium duxi, ut rotarum , quibus interiora horologii 
conftant, difpofitionem hic exhiberem ; cum ea ab artificibus fa- 
V sif 
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Sscus»: cile ordimari, variifque modis mutari poffit ;. fed cam partem ex- 


»isciuerio, plicari fatis effe, qua motum ejus certa ratione moderatur. Cujus 
partis hic figura expreffa cft. 








KE 








Axis p. H ad horizontem ere&us intelligendus eft, ac fuper polis 
duobus mobilis. Huicad a affixa eft lamina, latitudine aliqua prz- 
dita, curvataque fecundum lineam A 5 ; quz eft paraboloides illa 
de qua oftendimus, propof. 8. partis 5; evolurione ejus, poftquam 
ipfi recta quedam juncta fuerit , defcribi parabolam. Ea reta bic 
€ft A E ; parabolam vero, ex evolutione totius B A € deícriptam; 
refertlinea x r. Filum curve B A applicatum , cujus extremo punz 
&o parabola deícribitur , eft a.c v. Pondusilliaffixum y. Dum au: 
tem axis p H in fefe vertitur y filum sr , in rectam lineam exten: 
fum , fphzrulam runa circumducit, ita ut circulos horizonti pa: 
rallelos percurrat ; qui majores minorefve erunt, prout majori aut 
minori viaxis D H , ab rotis horologii in tympanidium x agenti- 
bus , incitabitur: fed ita, ut omnesiin fuperficie conoidis paraboli- 
ci contineantur. Atque hoc ipfozqualia femper circuitus tempos 





HOROLOG. OSCILLA TO R. 1$9 
ra cvadent , ut ex iis, quz de hoc motu poftea dicemus, apparebit. s css» i 

Quod fi circuitus ein Íecundorum fcrupulorum femiffes 57... 
notare velimus , oportet latus re&um parabola z r effe 4 * uncia- 
rum pedis Horarii noftri, hoccft dimidium longitudinis penduli, 
cujus fingulz ofcillationes femifcrupulum fecundum impende- 
rent. Ex parabolz autem latere re&o, pendet magnitudo lateris re- 
&i paraboloidis A 5; quippe quod illius 7? continet : atqueitem 
longitudo a e, quz lateris recti parabole dimidium eft. Si vero fc-* 
cunda fcrupula unoquoque circuitu expleri defideremus , qua- 
drupla priorum accipienda funt, tum latera recta , tum linea 4 E. 

Porro , etfi filum B c r veluti unicum ac fimplex hactenus de- 
fignavimus, Íciendum tamen longe praftare ut parte fuperiori du- 
plex fit , ac verfus r inangulum cocat, 2o vcl 5o partium. [n quem 
finem & laminz a 2 latitudo ad 8 tanta effe debet,quanta ifti filo- 
rum divaricationi fufficit, vel & 1pía bifida facienda. Hoc pacto 
enim motus circularis ponderis v , abíque alio ullo adminiculo, 
continuatur, ac filum utrumque fibiannexum in rectum extendit; 
quod non faceret, fiunico tantum filoteneretur. Vbitamen vim 
illam ab horologii rotis, vel pondere velalia porentia motis , ad 
continuationem hujus motus circularis requiri fciendum. Quz 
nempe vis per tympanidium K adaxem K n pervenit, ac minimo 
nifu, motum fphzrz r femel inditum , contervat. 

Hocautem quo facilius poffit liberrimamaxis x n revolutionem 
effe oportet. Quod nulla ratione melius perfici compertum, quam 
fi, parte fui ima, durato chalybe conftet , fuppofitamque habeat 
adamantis fuperficiem planam ; cujus minima quzvis particula 
hic fufficit , fubter laminam perforatam collocanda. 

Ceterum in locum fili 5G f , qua parte curvz A B applicari de- 
bet, catenulam tenuem ex auro, aliove metallo , adhibere licebit, 
quo melius invariata fervetur longitudo. Atque hoc in priore quo- 
que horologio , ubi pendulum inter cycloides fufpenfum eft, ex- 
perti fumus. Sed ibi flexus catenulz continuus, attritu annulorum, 
perexiguo licet, non parum impedit liberam penduliagitationem. 


DOE OVI GBhNASIPTVUG.A 
ex motu circulari , Theoremata. 


I. 
Qo I mobilia duo «qualia , «qualibus temporibus circumfe- 


rentias inaquales percurrant y erit «is centrifuga in ma- 
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Diet em fori circttmferentia , ad eam qa in minori , frcut zpfa inter fe 


TRAIEUS A. 


circumferentia , vel earum diametri. 
I I. 
$2 duo mobilia &qualia , aquali celeritate ferantur, in 
cicumferentiis inaqualibus s erunt eorum «uires centrifuea im. 
ratione contrarta diametrorum. 
4 ALTE 
52 duo mobilia. aqualia in circumferentii Aqualibus. fe- 
rantur , celeritate inaquali , fed utraque motu aquabtli , qua- 
lem in hzs omnibus zntelligi volumus s erit «uis centrifaga ve- 
lociorts , ad oim tardioris , im ratione duplicata celeritatum. 
I V. 


52 mobilia duo aqualia , in. circumfeventiis inaqualibue' 
circumlata, vim centrifugam aqualem habuerint erit tempus 
circuitus. in majori emcumferentia , ad tempus. circuitus in 
utnori , in fübdupla vatione dzametrarum. 

$2 1obile im circumferentia, circuli feratur. ea celeritate, 
quam acquirit cadendo ex altitudine , qua fft- quarta parti 
diametri: aqualis s. habebit. vim centrifagam fia ETAUIfAU 
aqualem s boc eff , eadem *vi funem quo 1n centro detinetur 
entendet , atque cum ex eo fnipenfum eff. 

In cava fitperficte conotdzs parabolici , quod axem ad per- 
pendiculum  evettum babeat , circuitus omnes molilis , cir- 
cumferentias borizonti paralelas percurrentzs , ffue parva 
ftue magna. fuerint , «qualibui temporibus peraguntur : qua 
zempora fingula aquantur binis ofcillatzonibus penduli, cujus 
longitudo fit dimidium lateris vecti parabola genitrici. 

ccu: | 

57 mobilia. duo , ex filis inaequalibus. fajpenfa gyrentur 


;a ut circumferentia hori onti parallelas percurrant , CApi- 


« £e altero fili immoto manente ; fuerint autem conorum, quo- 


rum fuperfietem fila boc motu defcribunt , altitudines 4qua- 


less tempora quoque. circulationum «qualia erant. 
VIDDB 
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MOT 

S; mobilia duo , uti prts , motu cenico gyrentur , filis 4qua- 
libus vel znaqualibus fafpen[a s. fuerintque comorum altitu- 
dines inaqualess erunt tempora circulationum im (abduplicata 
vatione ip[arum altitudznum. ! 

op X. 

52 pendulum, motu conico latum , circuitus minimos faciat; 
eoram fimgulorum tempora , ad tempus: caftas perpendiculavis 
ex dupla penduli altitudine , eam rationem babent , quam 
circumferentia. circulà. ad diametrum - ac proinde. qualia 
fint tempori duarum ofctllationum lateralium , ejufdem. pen- 
dali, minimarum. x. 

52 mobile in circumferentia feratur, civcuitufque. fingulos 
abfolvat eo tempore, quo pendulum, longitudinem fémidiame- 
£r circumferentia ejus habens , motu conico circuitum mini- 
mum abfalveret , vel duplicem ofcillationem minimam late- 
valem : habebit vim centrifugam fia grauttati aqualem. 

X I 

Penduli cujuflibet , zyotu conico lati , tempora circuitus 
aqualia erunt tempori cafüs perpendicularis , ex. altitudine 
penduli filo equalis cum angulus inclinationis fli, ad. pla- 
num borizyontis, fuerit partium 2. fcrup. 54., proxime« Exa- 
üe*vero, fi anguli dicii finus fuerit ad vadum , ut quadratum 
circulo infcriptum ad quadratum à circumferentia ejus. 

XLI. d 

52 pendula duo, posdere aqualia , fed inaquali filorum 
longitudine , motu conico gyreutur, fuerintque conorum alti- 
tudines equales y erunt «vires , quibus fila faa intendent , in 
eadem ratione qua eff florum longitudinis. 

SET PL 

$2 pendulum fimplex ofcillatione laterali maxima agztetur, 
boc eft, ff per totum circuli quadrantem defcendat : ubi ad 
punctum imum circumferentia pervenerit , triplo majori vt 


filum fum trabet , quam ff ex illo fimpliciter fafpenfam foret. 
FINIS. 
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CORRIGEN D À. 


p Ag. 5. verfu 9. à fine, pro w lege x 5 qua litera in figura omia eft. 

L^ Pag. 6. v. 4. À fine , prox fcribe a. 

Ibideg «. ult. pvo & fcribe «, Et Joc quoque pag. equ. verfu 2. 

Pag. 7. v. 2. à fine , pro M x [crie x. t 

Pag. 16. "v. 13. poft , tricefimamve , adde aut etiam minorefn, 

Pag. ead. v. 33. €. 24. citantur liter& A, By C , qua in figura emiffa. funt. ubi line& bac eAdem aa. 
fofi , à puncto autem c , adde centro ofcillationis, 

PAg. 26, v. 3. lege quadrato. 

Pag. 56. v. 7. à fine pro o. Alege s A. 

Pag. 81. € 84. in figurarum altera qua eft ad finiftram , non ex v ducenda erat Y. x , [ed ex v veia 
v x parallela x x. 

Pag. 8j. v. 11, à fine , pofí X M, LN; Adde , quarum hac major crit. 

Pag. 86. V. 1. pro a a x lege a x x , C dele Qo. y. 

Pag.:87. v. 10. à. fine, pro Y p fcribe & D. 

Ibidem v. 2. à fine, prox H x fcribe A & 1. 

Itera "v, 3. à fine , lege coritinuate. 

Pag. 95. v. I. pro B fcribe c. 

Pag. éad. v. à fine s. lege volumus. 

Pag. 99. v. 12. dele velut Q Q., 

Pag. 104. v. 10. fro A D lege M D... DE ! 

Pag. 107. in fig. qua-ad. dextram , debebat puntium n effe ad. alteram partem puncti «. 


Pag. rit. v. à fne 4. 6. € 7. pro n e m lege 2 x m. 
v mlt 2n m.-LL 


Pag. 112. V. 2. pro. —,— , lege —, —. : 
Pag. 125, V. 20. pro & H centrum gravitatis, lege.,, & o m fubcentrica, 
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